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MONA TACTA, 


Abh. der Kaiserl. Leop.- Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher 
Band LXXXV. Nr. 1. 


Eine Gehirnmissbildung 
bei Hatteria punctata (Sphenodon punctatus). 


Eversio encephali e neuroporo, Transgressus persistens laminae nervosae 
’ fe) 


in epidermidem. Anophthalmia duplex partialis (Defeetus oculi nervosi et lentis)]. 


Kritische Monographie 
als Beitrag zu einer rationellen Teratologie des Gehirns. 


Von 


Ernst Sauerbeck, Basel. 


Mit 2 Tafeln Nr. I—IH und 12 Figuren im Text. 


Eingegangen bei der Akademie am 14. März 1905. 








HALT EV. 
1905. 


Druck von Ehrhardt Karras, Halle a.S. 





Für die Akademie in Kommission bei Wilh. Engelmann in Leipzig. 


Der nachstehenden Abhandlung liegt ein einziger Fall zu Grunde. 
Ihre Ausdehnung findet, wie ich glaube, zum Teil schon darin ihre Recht- 
fertigung, dass uns hier ein ganz neuer und sehr komplexer Typus von Gehirn- 
missbildung entgegentritt, ganz besonders aber auch in dem Umstand, dass 
die aussergewöhnliche Klarheit aller Verhältnisse diesen Fall zur Aufstellung 
oder wenigstens Prüfung allgemeiner Sätze in seltener Weise geeignet macht. 
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A. Deskriptiver Teil. 


I, Beschreibung des Falles, morphologische und morphogenetische Deutung 
der Befunde, 


Der Gegenstand der Untersuchung ist ein missbildeter Fötus der 
Hatteria. Ich fand diesen vor etwa sechs Jahren unter einer Anzahl von 
Hatteriaföten, die Herr Professor Thhilenius (Breslau) Herrn Professor Rudolf 
Burckhardt (Basel) zu meinen Handen zwecks embryologischer Studien 
überlassen hatte. Es ist mir eine angenehme Pflicht, beiden Herren für die 
Vermittlung des kostbaren Materials auch an dieser Stelle meinen herz- 
lichen Dank zu sagen. 

Meinem Freund und damaligen Lehrer, Herrn Professor Rudolf 
Burekhardt, bin ich für die Gastfreundschaft, die mir in seinem Laboratorium 
eine selten günstige Arbeitsgelegenheit gewährte, ganz besonders verbunden. 

Die Feststellung der normalen Embryologie — nach dem Erscheinen 
der Arbeit von Howes und Swimmerton handelte es sich für mich nur um 
das Nervensystem — habe ich an eine Schülerin von Herrn Prof. Burekhardt 
abgetreten, da ich bald nach Übernahme des Materiales ganz zur Pathologie 
übertrat. 

Die Untersuchung der Missbildung war, was die wesentlichen Störungen 
betrifft, schon vor drei Jahren abgeschlossen. Ich habe damals über den 
Fall in der naturforschenden Gesellschaft Basel berichtet (Sommer 1901). 
Die Ausarbeitung wurde aber aus äusseren Gründen erst viel später möglich. 
Sie hat mir trotz der gründlichen Revision aller Verhältnisse, der auch die 
Entstehung fast sämtlicher Abbildungen zu danken ist, keine Veranlassung 
gegeben, von der ersten Auffassung des Falles abzuweichen; dagegen hat 
sie das ursprüngliche Bild um manchen interessanten Zug bereichert. 
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Makroskopischer Befund. 
Der missbildete Embryo hat eine Länge von ca. 4cm gemessen von 
der Schnauzenspitze bis zur Schwanzwurzel, und von ca. 7'hcm gemessen 
von der Schnauzenspitze bis zum Ende des Schwanzes (die Schwanzspitze, 





Fig. 1a. 


Seitenansicht des Kopfes. a) einer normalen Hatteria (vom Alter der missbildeten). 





Fig. 1b. 


Seitenansicht des Kopfes. b) der missbildeten Hatteria: Verkürzung des Schädelteils, Klaffen des Mundes, 
Fehlen des Auges, abnorme Masse auf dem Kopf. 


nach unserer Schätzung etwa 6mm, war abgebrochen). Die Länge des 
Kopfes, Abstand der Schnauzenspitze, von der Gelenkspalte zwischen Oeceiput 
und Atlas betrug (gemessen an Schnitten) 12 mm. 

Bemerkenswert ist zunächst, dass das Integument einen höheren 
Grad der Ausbildung zeigt, als die normalen Embryonen derselben Grösse. 
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Von allgemeineren Störungen ist sonst nichts zn bemerken. Rumpf 
und Glieder sind wohl gebildet, der Nabelschnurstumpf zeigt keine Be- 
sonderheit. (Das oben erwähnte Fehlen der Schwanzspitze dürfte, dem Aus- 
sehen der Bruchfläche nach zu urteilen, auf postmortale Manipulationen 
zurückzuführen sein.) 

Bedeutende Veränderungen zeigt dagegen der Kopf. Fig. 1a und b 
gibt eine Seitenansicht des missbildenden sowie eines normalen Kopfes von 
ungefähr gleichem Alter. 

Auffallend sind vier Punkte; zunächst springt in die Augen: 

1. Die Störung in den Proportionen des Unterkiefers und 
Schädelteiles: während normaler Weise der Schädelteil der Unterkiefer 
überragt und von oben nach vorn über ihn hakenförmig übergreift, steht 
hier der Unterkiefer über den Schädelteil vor, so sehr, dass nicht einmal 
die Zunge vollständig überdeekt ist. Das Übergewicht des Unter- über den 
Oberkiefer ist übrigens, worauf wir zurückkommen werden, nicht nur ein 
relatives; in der Hauptsache ist an demselben allerdings die beträchtliche 
Verkleinerung des Schädelteils schuld; vergleichende Messungen haben uns 
aber belehrt, dass der Unterkiefer auch im Verhältnis zum Körper 
wirklich vergrössert ist. 

2. Zweitens ist die Gestalt des Schädelteils abnorm: anstatt, 
im Ganzen schnabelförmig, mit unterer Konkavität sich über den Unter- 
kiefer zu legen, zeigt er eine Biegung, oder besser Knickung, im entgegen- 
gesetzten Sinn: der hintere Teil liegt allerdings dem Unterkiefer in annähernd 
normaler Weise an, die vordere Hälfte aber ragt nach oben statt 
nach unten — so dass zwischen Ober- und Unterkiefer ein gähnender 
Spalt entsteht, in dem die Zunge in ganzer Ausdehnung, ausser ihr auch 
die Zähne, sichtbar sind. 

3. An diesem missgestalteten Kopfteil fehlt besonders auch die für ge- 
wöhnlich dominierende Wölbung der Augenlider; an ihrer Stelle ist die 
Seitenwand vielmehr eingesunken. Die Haut lässt keine Lidbildung erkennen. 

4. Das Schwergewicht der Missbildung aber liegt in einer 
eifürmigen Masse, die dem Schädel in der dossalen Mulde 
zwischen hinterem. und vorderem Teil aufliegt. Ihr grösster 
Durchmesser ist parallel der Körper- bezw. Schädelachse. An ihrer Unter- 
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fläche scheint eine stielförmige Verbindung mit dem Schädeldach vorhanden 
zu sein. 

Die Oberfläche dieser Masse ist nicht ganz gleichmässig, zeigt viel- 
mehr ein gewisses Relief. Dieses ist einfach und fast ganz symmetrisch. 
Beide Seitenflächen sind nämlich durch eine ziemlich seichte Furche, die 
etwas vor der Mitte von vorn oben nach hinten unten verläuft, in einen 
etwas kleineren vorderen und einen grösseren hinteren Buckel geteilt (s. Text- 
figur 1b, S.6 und 4b, S. 34). 


Mikroskopischer Befund. 


Der ganze Embryo wurde — Kopf und Rumpf gesondert — nach Einbettung in 
Paraffin in eine lückenlose Serie (Serie A) von Schnitten zerlegt; der Kopf in sagittaler, der 
Rumpf in querer Richtung. Die Schnitte erhielten eine Dicke von 20«. Sie wurden mit 
Hämatoxylin-Eosin gefärbt. (Eine Anwendung von Markscheidenfärbungen erlaubte die Kon- 
servierung in Alkohol leider nicht.) 

Zum Vergleich dienten einige Serien von normalen Embryonen, die aus derselben 
Quelle stammen. 

1. Zwei Serien durch den Kopf (im einen Fall nach Entfernung des Unterkiefers) 
und zwar einmal in sagittaler Richtung (Serie B), einmal in querer (Serie C), von Embryonen 
von ca. 80mm Gesamtlänge, ca. 14mm Länge des Kopfes, Embryonen also, die etwas grösser 
als der missbildete waren. 

2. Eine Sagittalschnittserie (Serie D) durch den ganzen Körper von einem Embryo 
von ea. 50mm Gesamtlänge, ca. Smm Länge des Kopfes (wie oben, von der Schnauzenspitze 
bis zum Oceiputo-atlantoidal-Gelenk gemessen). 

Die Bilder, die wir im Text und auf den Tafeln geben, sind auf Grund der Serien 
A und B angefertigt. Die — durchweg plastisch ergänzten — Schnittbilder (Fig. 3—7) 
sind, soweit sie Medianschnitte des normalen und kranken Embryo betreffen, aus mehreren 
benachbarten Schnitten kombiniert, da natürlicherweise in keinem Fall die ideale Medianebene 
durch einen der Schnitte realisiert war; sonst geben sie einzelne Schnitte der Serien wieder. 
Sie wurden mit dem Edingerschen Zeichenapparat entworfen. 

Die übrigen plastischen Bilder wurden durch Superposition einzelner Schnittbilder 
erhalten (Plastische Abbildungen der Knorpelschädel und Gehirne) oder unter Zuhilfenahme 
von Millimeterpapier (Situationsbilder der Augenmuskeln und Gehirnventrikel). 

Die gegenseitige Orientierung der Schnitte erfolgte in beiden Fällen auf Grund der 
Schnittfläche, die den Kopf vom Rumpf getrennt hatte. Sie konnte als annähernd eben an- 
genommen werden. Die etwas schiefe Richtung zur Körper- (und Schädel-Achse), welche die 
Untersuchung der Schnitte für diese Ebene, besonders beim missbildeten Embryo, ergab, wurde 
durch Berücksichtigung beider Schädelhälften als Fehlerquelle ausgemerzt (unserm Verfahren 
lag natürlich die Annahme zu Grunde, dass die Schädel im Wesentlichen symmetrisch gebaut 
seien; eine leichte, übrigens gleichmässige Assymmetrie, bezw. ein Überwiegen der einen Hälfte 
über die andere, möchte bei den längsgeschnittenen Schädeln in Wirklichkeit allerdings 
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bestanden haben; sie würde in der seitlichen Abweichung des Kopfes von der Richtung der 
Körperachse, welche die Embryonen im betreffenden Alter noch zeigen, wohl am natürlichsten 
ihre Erklärung finden. Sie konnte für unsere Zwecke vernachlässigt werden. 

Vom Knorpelschädel, sowie vom Gehirn des missbildeten Exemplares habe ich 
seinerzeit auch Modelle aus Wachsplatten hergestellt, behufs Demonstration in dem Vortrag, 
den ich, wie erwähnt, über den Gegenstand vor fast vier Jahren in der Naturforschenden 
Gesellschaft zu Basel hielt. Vom Gehirnmodell gebe ich einige Ansichten in Textfigur 3—7 
wieder. Die Abbildung des Schädelmodells hätte vor der Superpositionszeichnung keinen 
Vorzug gehabt. — 


Es hatte mir die Missbildung zunächst den Gedanken nahe gelegt, 
es könnte sich um eine Akromegalie infolge einer Hypertrophie der Hypo- 
physis handeln. Die Geschwulst auf dem Kopfe wäre das aus dem Schädel- 
innern gedrängte Gehirn oder der Hypophysistumor selbst gewesen. Ein 
erster Blick auf die Serie belehrte mich, dass hier kein krankhafter Vorgang 
in der angedeuteten Richtung, sondern eine reine Entwicklungsstörung 
vorliege. 

Doch dürfte es zweckmässig sein, der Schilderung des abnormen Be- 
fundes eine 

kurze Beschreibung der normalen Verhältnisse, 


soweit sie hier in Betracht kommen, vorauszuschieken. Denn diese können 
für unser Untersuchungsobjekt bei dem Leserkreise, an den wir uns wenden, 
doch nicht als in dem Masse bekannt vorausgesetzt werden, wie bei Fragen 
der menschlichen Anatomie. 

Wir beschränken uns dabei auf eine Besprechung des Schädelteils 
des Kopfes, da nur dieser bei der Missbildung näher in Betracht zu ziehen ist. 

Um zunächst einen allgemeinen Überblick über die Archi- 
tektur des Schädelteils eines embryonalen Hatteriakopfes zu 
geben, sei festgestellt, dass als wesentliche Bausteine die drei Sinnesorgane 
des Kopfes imponieren; Gehör-, Seh- und Geruchsorgan; unter ihnen ist das 
an Grösse bedeutendste das Sehorgan: das Augapfelpaar macht fast die Hälfte 
der ganzen Masse des Kopfes — vom Unterkiefer abgesehen — aus. Dem 
Auge steht nicht allzusehr nach das Gehörorgan; die geringste Ausdehnung 
hat das Geruchsorgan; aber auch dieses hat an der Gestaltung des Kopfes 
noch wesentlichen Anteil. 

Die Sinnesorgane liegen beiderseits eines hinter dem andern, unmittelbar 
aneinandergereiht; nur zwischen Auge und Gehörorgan drängen sich von 
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unten ein paar Unterkiefer-- und Gaumenmuskeln ein. In der Mittellinie 
kommen die entsprechenden Organe beiderseits ebenfalls in engste Nachbar- 
schaft; nur die Gehörorgane lassen zwischen sich einen grösseren Raum, 
immerhin kommen sie sich dorsal bis auf weniger als ein Sechstel des 
queren Kopfdurchmessers nahe. 





Fig. 2a. 


Knorpelschädel von der Seite gesehen (Rekonstruktion) 


a) einer normalen Hatteria vom Alter der missbildeten: die punktierte Linie zeigt Grösse und}Lage 
des Augapfels an; vorn liegt die Kapsel für das Geruchs-, hinten für das Gehörorgan, zwischen Orbita 
und Gehörorgan ist ein Teil des Gehirns linear skizziert (vgl. Fig. 5a). 


Das Gehirn legt sich zwischen die Sinnesorgane von oben hinten 
binein. Es füllt eigentlich fast nur den Raum, der zwischen diesen — und 
zwar kommen nur Auge und Ohr in Betracht — dank ihrer annähernden 
Kugelgestalt, frei bleibt. Die Gehörorgane weichen dabei freilich unten 
nicht unbeträchtlich auseinander und vergrössern so den sonst annähernd 
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Fig. 3a. 


Knorpelschädel von oben gesehen (Rekonstruktion) 


a) einer normalen Hatteria vom Alter der missbildeten. Die punktierten Linien zeigen Grösse und Lage 
der Augäpfel an, vorn liegst die Kapsel des Geruchs-, hinten die des Gehörorgans. 


I*+ 
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rundlichen Raum nach hinten, gegen das Rückenmark zu. Als wesentlich . 
an der Gestaltung des Kopfes beteiligt kann das Gehirn nicht angesehen 
werden; es gibt diesem nur, zwischen Auge und Ohr, eine Abrundung des 
Umrisses nach oben. 

Das Nervensystem des Kopfes ist in der Hauptsache, abgesehen von 
den wenig massigen Kernen des Vagus, Facialis und Trigeminus, Sinnes- 
hirn für das Gehör-, das Seh- und das Riechorgan. Höhere Zentren, wie 
sie Vögel und Säuger in den Vorderhirnhemisphären, oder imposante Ur- 
sprungsstätten von Oblongatanerven, wie sie Knochen- und Knorpelfische 





Fig. 4a. 


Seitenansicht des Gehirns (Rekonstruktion) 


a) einer normalen Hatteria vom Alter der missbildeten. Legende wie bei 5a. Unterhalb der Klein- 
hirnblase sind die Akustikus, vorn von ihr, am unteren und hinteren Rande des Mittelhirns, die Trige- 
minuskerne als flache Hügel sichtbar. Die punktierten Linien deuten die Lage der drei Sinnesorgane an. 


im Bereiche des Hinterhirns zeigen, fehlen. Es liegt ein typisches Fünf- 
bläschenhirn vor (s. Textfig. 4a, ba und Fig. 6a auf Tafel II). Das Hinter- 
hirnbläschen ist nur vorne zu einer mässig starken Lamelle, dem Kleinhirn 
verdickt; das Mittelhirnbläschen, in der Mittellinie nur wenig verdickt, ist 
paarig entwickelt mit noch bedeutendem Ventrikel. Basal sind Hinter- und 
Mittelhirn, wie in der ganzen Wirbeltierreihe, nicht voneinander getrennt. 
Kontinuierlich zieht die Masse der Medulla und der Haubenregion unter beiden 
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hin, (übrigens der einzige Gehirnteil, in dem sich auch die Medianzone stark 
verdickt erweist). Nach allen Seiten wohlbegrenzt folgt das Zwischenhirn- 
bläschen mit der Epiphyse, die im bekannten Parietalauge endigt, dem epi- 
thelialen Gewölbe des dritten Ventrikels und der vorne aufgelagerten Paraphyse 
(siehe Fig. 5a). In den seitlichen Partien ist sie zu den Ganglia habenulae 
thalami optiei stark verdiekt; nach unten, in der Medianebene epithelial, 
läuft sie in den Trichter aus. Die beiden Vorderhirnhemisphären, in ihrem 





Fig. 5a. 


Medianschnitt des Gehirns (Rekonstruktion) 
a) einer normalen Hatteria (vom Alter der missbildeten) (vgl. Fig. 4a). 


r — Rückenmark. | und Paraphyse (E. u. P.) dorsal; Eingang 
v.m. —= Verlängertes Mark. zur rechten Vorderhirnblase und Com- 
hb = Haubenregion. missura anterior (c. a.) vorn (und etwas 
hk — Hinterhirnblase mit Plexus chorioideus | oben), Optieus (o.), Trichter (.) und 
(pl.). | Hypophyse (hp.) unten. 

Kl = Kleinhirnlamelle. | v® — Vorderhirnblase mit Lobus post. u. ant. 
m = Mittelhirnblase. | (l. p. u. l.a.), Tractus (£. 0.) und Bulbus 

z — Zwischenhirnblase mit Commissura poste- olfactorius (b. 0.). 


rior (c.p.) und habenulae (c. h.), Epi- 


hinteren Hauptteil annähernd rundlich, verlängern sich nach vorn durch 
einen schlanken Teil, die Traetus olfactorii, in die vorderen Lobi olfactorii; 
diesen sitzen als kleine Kappen die Bulbi olfaetorii auf, aus denen die 
Riechfasern entspringen. 

Über das gegenseitige Lagerungsverhältnis von Gehirn und Sinnes- 
organen ist folgendes zu sagen: 
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Die Medulla oblongata und das ihr dorsal aufsitzende Gewölbe des 
Hinterhirnbläschens liegen zwischen den beiden Gehörorganen. Die Mittelhirn- 
hemisphäre — die, entsprechend der Grösse der Augen, den mächtigst ent- 
wickelten Gehirnteil darstellen — ferner die Vorderhirnhemisphären mit 
ihrem hinteren kugeligen Teil, sowie das Zwischenhirn, alle drei eng an- 
einandergelagert, füllen den Raum zwischen den Gehörorganen und den 
Augen, im Ganzen eine annähernd kugelförmige Masse (s. Fig. 4a); die 
Traetus olfactorii laufen endlich eng verbunden dorsal zwischen den Augen 
nach vorn, um dem Geruchsorgan, zu den Lobi anteriores verdickt, von 
hinten oben sich anzulegen. 


Das Stützgerüst des Kopfes, abgesehen vom Unterkiefer, besteht auf 
unserer Stufe der Entwicklung — Embryonen von ca. 12mm Kopflänge — 
noch grossenteils aus Knorpel. Und zwar findet sich zunächst ein zusammen- 
hängendes Knorpelgerüst zwischen Sinnesorganen und Gehirn, das einer- 
seits dem Kopf als Ganzem Zusammenhang und Festigkeit verleiht, andernteils 
dem vorderen und hinteren der drei Sinnesorganpaare zu Halt und Schutz 
dient. Das Auge, für welches die Sklera diese Funktion übernommen hat, 
entbehrt deı knorpeligen Umhüllung, nur median liegt es dem Knorpel- 
schädel an, zwischen Ohr- und Nasenkapsel, in der sogenannten Orbita; 
scharf gegen den übrigen Schädel abgegrenzt ist diese Orbitalregion nicht, 
ausser etwa nach vorn, wo die Geruchskapsel einen starken Vorsprung bildet. 


Auf Einzelheiten der normalen Anatomie des embryonalen Hatteria- 
kopfes gehen wir hier nicht näher ein. Sie werden an entsprechender Stelle 
bei Besprechung der Missbildung zur Erörterung kommen. Es sollte hier 
nur eine Basis geschaffen werden, die dem Leser gestattet, die einzelnen 
deskriptiven Angaben des folgenden Abschnittes von Anfang an zu einander 
in Beziehung zu setzen. 


Beschreibung der Missbildung auf Grund des Studiums der Serienschnitte. 
In doppelter Hinsicht ist der Kopf missbildet: erstens fehlen ihm 
beide Augen, zweitens zeigen sich Gehirn und Schädel abnorm entwickelt 
in einer Art und Weise, von der das Wort Hemiexencephalie eine vorläufige 
Vorstellung geben mag. Besonders schwer und eigentümlich sind die Ver- 
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änderungen des Gehirns. Die übrigen Bestandteile des Kopfes sind an- 
nähernd normal. (Man vergleiche das Übersichtsbild Fig. 2b mit Fig. 2a.) 
Wir geben zunächst eine genauere Beschreibung des Nervensystems, 
dessen Verhältnisse am meisten der Aufklärung bedürfen. 
Zum Nervensystem gehört, wie schon ein flüchtiger Blick 
auf einen der Schnitte zeigt (Fig. 1 u. 2 auf Tafel D), die eiförmige 





Fig. 2b. 


Knorpelschädel von der Seite gesehen (Rekonstruktion) 


b) der missbildeten Hatteria: Kapsel für Geruchs- (vorn) und Gehörorgan (hinten) im wesentlichen normal, 

Orbita ausserordentlich verkleinert, ebenso der Raum zwischen Orbita und der Kapsel des Gehör- 

organs, wo normalerweise die Hauptmasse des Gehirns liegt (vgl. Fig. 3a). Über dem Schädel in 

linealer Skizzierung der Medianschnitt des Gehirns (vgl. Fig. 5b), innerhalb des Schädels liegt nur noch 
die Medulla oblongata. 


Masse, die oben als dem Kopf aufliegend beschrieben worden 
ist. In dieser Masse sind Kleinhirn, Mittelhirn, Zwischenhirn und Vorder- 
hirn zu suchen. An normaler Stelle, innerhalb des Kopfes, findet sich nur 
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das verlängerte Mark mit dem vierten Ventrikel, genau genommen nur dessen 
hinterer Teil. Vergleicht man den normalen 


Medianschnitt 
(Fig. 5a) mit dem Medianschnitt der Missbildung (Fig. 5b), so sieht man, dass 





Fig. 5b. 


Medianschnitt des Gehirns (Rekonstruktion) 


b) der missbildeten Hatteria: Eversion des Gehirns aus dem Neuroporus, allseitiger Zusammenhang des 
Nervenrohres mit der Epidermis. Buchstaben im allg. wie bei 5a zu lesen; die übrigen Buchstaben 


ce = Öffnung des Zentralkanals (bezw. der Gehirnventrikel) nach aussen. 
ü — Übergang des Nervenrohres in die Epidermis der Rückenfläche des Kopfes. 
ep — Epidermis der Kopfhaut. 
x und XX = Austrittstelle des Nervenrohres aus dem Schädel. 


das Rückenmark sich in völlig normaler Weise im Hinterhauptsloch zum 
verlängerten Mark umwandelt: an Stelle des schmalen und hohen hinteren 
Medianseptums des Rückenmarks tritt, allmählich sich verbreiternd, ein 
Plättchen einschichtigen Epithels; die dorsolateralen Partien, in denen die 
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Hinterstränge und ein Teil der Seitenstrangbahnen verlaufen, weichen aus- 
einander; der vierte Ventrikel tut sich weit auf. Die epitheliale Decke 
wird auch noch durch die Piagefässe in Form der bekannten Plexus ein- 
gestülpt. Doch unmittelbar vor dem Ort dieser Einstülpung beginnt die 
Abnormität, da, wo die Decke des vierten Ventrikels von ihrer Wölbung 
sich nach vorne senken und in die Lamelle des Kleinhirns übergehen sollte 
(die betreffende Stelle ist in beiden Fig. durch ein Sternchen gekennzeichnet). 
Ein solches Absinken findet nämlich nicht statt; vielmehr führt eine weitere 
Verfolgung der Ventrikeldecke gerade in entgegengesetzter Richtung wie 
normal nach oben, dorsalwärts, durch eine. Öffnung des Schädeldaches über 
das Niveau der Rückenfläche hinaus in den Stiel der Masse, die auf dem 
Kopfe liegt. Der basale Teil des Hirnrohrs folgt der Bewegung des dor- 
salen: die Medulla oblongata steigt, unter Verstärkung der normalen stumpf- 
winkligen Biegung zur rechtwinkligen Knickung, ebenfalls senkrecht zur 
Rückenfläche zu der dorsalen Öffnung des Schädeldaches auf; ihr Übergang 
zur Haubenregion verlässt, unmittelbar vor der erwähnten Fortsetzung der 
Ventrikeldecke, ebenfalls das Schädelinnere (Fig. 5b bei xx), um in den Stiel 
des Aufsatzes einzutreten. 

Die ursprünglich dorsale, wie die basale Wandung des Nervenrohrs 
setzen nun ausserhalb des Schädels die eingeschlagene vertikale Richtung 
fort. Dabei zeigt letztere ziemlich getreu das Bild der normalen Hauben- 
region, nur ist dieser Hirnteil nicht unbeträchtlich in die Länge gezogen, 
wie übrigens auch der aufgerichtete Teil des verlängerten Markes im Schädel- 
innern, der, wie gesagt, das ganze Schädelinnere in ventrodorsaler Richtung 
durchmisst. Die Ventrikeldecke geht gleich über der Öffnung des Daches in 
eine Lamelle über — wie bemerkt, unter Beibehaltung der vertikalen 
Richtung, — die ganz die Gestalt und Grösse des Kleinhirns hat (Fig. 5b, KD). 
Am Ende der Lamelle ist die Wandung wiederum auf eine ganz kurze 
Strecke verdünnt, wie es zwischen Kleinhirn und Mittelhirn normalerweise 
der Fall ist. Dann folgt — immer im Medianschnitt — eine Partie, die, 
wie ein normaler Sagittalschnitt durch das Mittelhirn, etwas seitlich von 
der Mittellinie, etwa halbmondförmig, auch von der Grösse eines solchen 
Schnittes ist. Die Lage — auf andere Abnormitäten dieser Stelle werden 
wir später eingehen — ist jedoch auch hier vollständig verändert; die Ver- 
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laufsrichtung nämlich von hinten nach vorn, durch die Basis des Halb- 
mondes repräsentiert gedacht, ist nach oben hinten um 180° gedreht, wie 
bei dem Teil, den wir an Stelle des Kleinhirns fanden. Die Konvexität 
des Halbmondes liegt also nicht nach oben bezw. dorsal, somit auch das 
der Verbindungsstelle mit dem Kleinhirnäquivalent entgegengesetzte Ende 
nicht vorn, sondern erstere nach unten, letzteres nach hinten; der ganze 
Halbmond hängt wie eine Pauke hinten an der aufsteigenden Lamelle, die 
wir eben als Kleinhirnäquivalent bezeichnet haben und vorläufig auch ferner 
so bezeichnen wollen (vgl. Fig. 5a u. 5b bei Kl und m). 

Während so die dorsale Wand des Hirnrohrs in völlig abnormer 
Weise sich nach hinten umschlägt, biegt die basale Wand, wie unter normalen 
Verhältnissen, am Ende der Haube stark, um 180°, nach unten vorn um, um 
hier einen in seiner Gestalt annähernd normalen Trichter zu bilden; die Lage 
allerdings ist abnorm; der Trichter liegt in seiner ganzen Ausdehnung oberhalb 
des Schädels; nur seine untere Spitze ragt etwas in das Schädelinnere, ist 
also von der Rückwand des Pharynx, dem sie unmittelbar anliegen sollte, 
um fast einen dorsoventralen Schädeldurchmesser entfernt; über diese ganze 
Strecke hin, von der Rachenwand bis zur Trichterspitze, finden sich Elemente 
des vorderen Hypophysenteiles verstreut. 

Zwischen den beiden beschriebenen Umschlagstellen öffnet sich die 
Lichtung des Nervenrohres nach aussen, auf der dorsalen Fläche des ab- 
normen Gebildes, das dem Schädel aufliegt, und zwar ziemlich genau in 
dessen Mitte Wir haben also eine Art von Neuroporus (Fig. 5b bei c); 
hierüber wird weiter unten ausführlich gesprochen werden. 

Kehren wir zunächst, um denRundgang in der Medianebene 
zu vollenden, zur ursprünglich dorsalen Wand zurück, so sehen 
wir an das Ende des Mittelhirnäquivalents, wie wir den zuletzt besprochenen 
Teil benennen wollen, wiederum einen mehr lamellösen Abschnitt sich an- 
schliessen (s. Fig. 5a rechts bei 2). Zunächst ist er ziemlich dick, enthält aber 
zahlreiche kleine Hohlräume von unregelmässiger Gestalt, die mit Zylinder- 
zellen von der Art des Ependymepithels ausgekleidet sind; ganz allmählich 
verdünnt sich die Lamelle, und die Hohlräume verschwinden; die Verdünnung 
schreitet fort, bis die Lamelle zu einem Häutchen geworden ist, dessen Durch- 
schnitt nur wenige (3—4) rundliche Zellen übereinander liegend zeigt, ohne 
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irgend welche Differenzierung einer inneren und äusseren Schicht (s. Fig. 3 
auf Tafel I. Dabei schmiegt sich die Lamelle von hinten der unteren kon- 
vexen Seite des halbmondförmigen Mittelhirnäquivalents an. Sie gelangt 
so in die Nähe der Stelle, wo das Kleinhirnäquivalent aus der Decke des 
vierten Ventrikels seinen Ursprung nimmt, der Stelle somit, wo das Nerven- 
rohr als Stiel der aufgelagerten Masse aus dem Schädel tritt, wo die 
Rückenfläche des Embryo also plötzlich unterbrochen wird (Fig. 5b bei x). 
Hier nun tritt die nervöse Lamelle mit der Epidermis des Rückens 
in Verbindung. Diese Verbindung ist nicht etwa derart, dass an eine 
Verlötung ursprünglich getrennter Teile gedacht werden könnte; vielmehr 
verändert die Lamelle ihren histologischen Charakter allmählich, bis aus 
dem mehrschichtigen Plättchen von rundlichen Zellen, als welches wir es 
verlassen haben, die typische Epidermis geworden ist (Fig. 3, Taf. I). Dabei ist 
folgendes Detail bemerkenswert, da es den Unterschied des Gewebes, das 
nach beiden Seiten an die Übergangsstelle sich anschliesst, sehr deutlich 
zeigt. Nehmen wir als Ausgangspunkt die Stelle, wo rundliche Zellen von 
unregelmässiger Zusammenordnung, gegenseitig sich abplattend, die ganze 
Dicke der Membran einnehmen. Diese Stelle liegt wenig, etwa '/ı mm, 
dorsal der Umschlagstelle; ihre Ausdehnung ist nur gering, in der Richtung 
des Überganges etwa 60 z. Nach oben, gegen die nervöse Lamelle zu, zeigt 
sich nun folgende Veränderung: das Plättchen beginnt sich in zwei Schichten 
zu sondern; eine äussere, in der sich zunächst noch mehrere Zellen vom 
eben beschriebenem Typus über einander lagern, dann immer weniger 
Zellen, endlich nur noch eine Schicht. Mit der Verringerung der Schichten- 
zahl geht eine Umwandlung in den Zylinderzelltypus Hand in Hand; im 
weiteren Verlaufe — an der konvexen Oberfläche der exencephalen Masse — 
machen diese Zylinderzellen wieder stellenweise, ohne irgendwelche Regel, 
platteren Formen Platz, wie man es in den Ventrikelwandungen des mensch- 
lichen Gehirns gewöhnlich findet, an anderen Stellen wiederum sind Ansätze 
zu Mehrschichtigkeit zu konstatieren. Die zweite, tiefe Schicht zeigt durch- 
aus den Charakter der kernarmen Gehirnsubstanz: eine körnige, blasse 
Grundsubstanz mit vereinzelten, kleinen, rundlichen Kernen. Die beiden 
Schichten sind nicht durch eine glatte Fläche gegen einander abgegrenzt, 


sondern es ragen einzelne Zylinderzellen bezw. die Kerne von solchen mehr 
3% 


20 Ernst Sauerbeck, 


oder weniger stark in die unterliegende Zone hinein. Ependymfasern sind 
nicht deutlich zu sehen. 

Nach der Epidermis zu tritt ebenfalls eine Spaltung in zwei Schichten 
ein. Die eine von diesen ist ebenfalls eine Zylinderzellschicht; diese liegt 
aber hier nicht nach aussen, sondern umgekehrt nach innen; ihre Elemente 
sind grösser, saftiger und blasser, und weisen einen bläschenartigen Kern 
auf, der die Kerne der Zellen, die wir in der entgegengesetzten Richtung 
den Überzug bilden sahen, um mehr als das Doppelte übertrifft, stark 
länglich, fast stäbehenförmig ist; wir haben die Keimschicht der Epidermis 
vor uns. Über ihr liegen zwei bis drei Schichten von ebenfalls ziemlich 
protoplasmareichen Zellen mit grossen, aber annähernd runden (und wenn 
länglich, quergestellten) Kernen, welche Zellen nach innen unregelmässig 
rundlich sind, nach aussen in stellenweise stark abgeplattete Formen über- 
gehen; ganz wie es die normale Epidermis dieser Tiere zeigt. 

Auch das Bindegewebe dieser Übergangsstelle zeigt keinerlei Spuren 
krankhafter Veränderungen; als gegen das Gehirn zu lockeres, zellarmes, 
in entgegengesetzter Richtung dichteres Gewebe mit reichlichen Gefässen 
erstreckt es sich, als Verschmelzungsprodukt von Gehirnhaut (die hier auch 
noch normalerweise der Differenzierung in einzelne Blätter entbehrt) und Sub- 
cutis zwischen dem ansteigenden Nervenrohr und der Übergangsstelle nach 
aussen; doch setzt es sich einesteils in die Spalte zwischen Kleinhirn- und 
Mittelhirnäquivalent, anderenteils in diejenige zwischen Mittelhirnäquivalent 
und der absteigenden Lamelle hinter letzterer fort, so dass sie auf dem Schnitt 
als Gabel erscheint, in deren Öffnung das Mittelhirnäquivalent zu liegen kommt. 

Die Cutis erleidet entsprechend der Umschlagstelle eine maximale 
Verdünnung; ausserhalb des Schädels verdickt sie sich noch einmal fast 
auf das ursprüngliche Mass und erstreckt sich so bis zur erwähnten Gabelung; 
dort macht sie Gewebe vom Bau der Gehirnhaut Platz. 

Eine Bemerkung ist hier kurz anzuschliessen; ihre Bedeutung wird 
erst später gewürdigt werden. Nach unserer Beschreibung, wie nach Ab- 
bildung 5a, lassen die eben besprochene nervöse Lamelle und die Rückenfläche 
zwischen sich einen Winkel von zunächst etwa 30, dann 45—50°. Im 
Leben dürften jedoch die beiden Flächen aneinander gelegen haben, denn 
ihr Verlauf ist ein ganz entsprechender: denkt man sich den hinteren Teil 
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des Hirnbruches auf den Rücken heruntergedrückt, so passen seine Vorsprünge 
genau in die Vertiefung des letzteren. Dieses Zusammenpassen kann um 
so weniger als ein zufälliges betrachtet werden, als die Unebenheiten des 
Rückens nicht nur wirklich genau denen der gegenüberliegenden Fläche 
des Nervensystems entsprechen, sondern auch ganz anderer Natur sind als 
weiter hinten, wo die Berührung wegfallen musste. Während nämlich dort 
zahlreiche Buckel einen unregelmässig zackigen Umriss bedingen und, zu- 
sammen betrachtet, in einer konvexen Linie liegen, sind vorne die Buckel 
kaum angedeutet, wie verstrichen, und der Gesamtkontur ist konkav. Nur 
die stärkeren Buckel der Mittellinie, die durch besondere Verhältnisse des 
subkutanen Bindegewebes bedingt sind, vermögen sich auch im Bereiche 
des Hirnbruches zur Geltung zu bringen. Besonders markiert ist die Stelle, 
wo man die hintere Grenze der Berührungsfläche zu setzen hätte; hier 
springt die Rückenwand plötzlich, eben noch eingedrückt, in einen starken 
Buckel vor, der alle anderen an Grösse übertrifft; von diesem Buckel an 
nimmt der Umriss des Körpers seinen normalen gebogenen Verlauf. 

Die postmortale Lösung des Kontaktes führen wir auf die Schrumpfung 
infolge der Alkoholbehandlung zurück. Die Schrumpfung musste sich da 
am stärksten geltend machen, wo die nervöse Masse am kräftigsten ent- 
wickelt ist; dies ist aber längs der Peripherie des Kreissektors der Fall, als 
welcher der Hirnbruch auf dem Schnitte erscheint; deshalb ist auch die 
Entfernung der ursprünglichen Berührungsflächen desto grösser, je weiter 
peripher sie gemessen wird. 

Die entsprechenden Stellen der beiden Berührungsflächen zeigen sich 
übrigens gegeneinander etwas verschoben (wodurch die Kongruenz zunächst 
nicht so sehr in die Augen fällt), so zwar, dass die Vorsprünge auf der 
nervösen Seite allesamt der Übergangsstelle etwas näher liegen. Dies wird 
verständlich, wenn man bedenkt, wie viel stärker das Nervensystem mit 
seinem hohen Wassergehalt der Schrumpfung bei Alkoholbehandlung unter- 
worfen ist, als die Haut und die Gebilde, die der Haut an der betreffenden 
Stelle zu Grunde liegen. — 

Die vordere Wand des Gehirnrohres hatten wir bis zur Gegend 
verfolgt, wo die Trichterregion an annähernd normaler Stelle vor der Hauben- 
region, jedoch wie diese ausser- bezw. oberhalb des Schädels liegt. Wir 
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haben zunächst ergänzend beizufügen, dass der Trichter, wie die benach- 
barte Haube in der Richtung von oben nach unten ziemlich stark aus- 
gezogen ist; seine vordere Wandung kommt dadurch bedeutend steiler zu 
stehen (während die schon normalerweise vertikale, ja etwas nach vorn 
überhängende Hinterwand in ihrer Lage nicht verändert ist). Im normalen 
Gehirn (s. Fig. 3) läuft die vordere (und untere) Wand des Trichters in 
einen Winkel von etwa 40° zur Horizontalen (d. h. der Achse des Kopfes) 
nach vorn und oben; über den Bereich des Trichters hinausgelangt, steigt sie 
als Boden des vorderen Teiles des dritten Ventrikels rasch steiler an bis 
zur Vertikalen; als solche geht sie in das Dach des dritten Ventrikels und 
damit in die dorsale Wandung des Nervenrohres über (im Dach des dritten 
Ventrikels findet der Umschlag nach hinten statt). Unmittelbar vor dem 
Übergange in die Vertikale erfährt die — immer membranartige, aus einer 
inneren zellreichen und einer äusseren kernarmen Schicht zusammengesetzte — 
Wandung noch zwei Komplikationen: zunächst eine starke Verdickung 
durch die Kreuzung der Sehnerven, und unmittelbar vor dieser Verdickung 
eine ventralwärts gerichtete kleine Ausstülpung; oder vielleicht richtiger: 
die Kreuzung bildet eine Verwölbung nach innen, die es bedingt, dass vor 
ihr, wo die Wandung wieder im ursprünglichen Niveau verläuft, das Bild 
einer Ausbuchtung, der Recessus praeoptieus, zu stande kommt. In dem 
vertikalen Teil, der Lamina terminalis, läuft quer die vordere Commissur. 
Im Bereich dieser Commissur macht sich im Medianschnitt schon im älteren 
Embryonalgehirn die Nachbarschaft der Hemisphären geltend, aus denen 
die Commissur entspringt. In der Serie B (Embryo von 14 m Kopflänge) 
war die Lamina terminalis auf keinem Schnitt rein, als gleichmässig dünnes 
Häutehen zu sehen, sondern es lagerte sich ihm vorn unmittelbar eine 
grössere nervöse Masse an — allerdings durch ein Gefäss von der Lamina 
terminalis grösstenteils getrennt —, die einen Durchschnitt durch das Gebiet 
darstellt, wo die Hemisphären sich eng berühren, vielleicht auch verwachsen 
sind. Es ist dies die Stelle, wo auch noch beim Menschen die Nachbarschaft 
eine sehr enge ist — Septa pellucida — und von der bei den höheren 
Wirbeltieren die Verbindung der Hemisphären ausgeht, die man als Balken 
bezeichnet. 

Die Untersuchung dieser Gegend bei der Missbildung ergibt erst bei 
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sehr genauem Zusehen wesentliche Übereinstimmung. Eines der Gebilde, 
die als charakteristisch eben geschildert wurden, die mächtige Sehnerven- 
kreuzung, scheint allerdings vollständig zu fehlen; doch ist an entsprechender 
Stelle ein ärmliches Faserbündel nachweisbar, das wohl einen Teil der 
Elemente enthält, die in die Kreuzung einzugehen pflegen. Deutlich ist 
jedenfalls eine Vorbuchtung der vorderen Trichterwand nach innen, wie sie 
durch das Chiasma am normalen Gehirn zu stande kommt (und eben in 
dieser Vorbuchtung, bezw. Verdickung, ist das erwähnte Faserbündel sicht- 
bar), und unmittelbar vor ihr die eben beschriebene Ausbuchtung, der Re- 
cessus praeoptiecus. Die Vorderwand endlich dieser Ausbuchtung steigt 
vertikal auf, wie die Schlussplatte, und erstreckt sich ungefähr so weit wie 
diese. Sie ist aber in ganzer Ausdehnung sehr stark verdickt, bezw. liegt 
ihr vorne eine mächtige fast quadratische nervöse Masse an, ziemlich reich 
an Kernen und von einigen Schläuchen mit Ependymauskleidung durchsetzt; 
in dieser Verdiekung ist jedoch nichts prinzipiell neues zu sehen, sondern 
nur eine Steigerung des Verhältnisses, das wir oben im normalen Gehirn 
durch Aneinanderlagerung der Hemisphären unmittelbar vor der Schluss- 
platte zu stande kommen sahen. 

Nun ist jedoch in dieser Gegend des weiteren ein durchaus abnormer 
Befund zu konstatieren. Vom oberen Ende der Schlussplatte aus findet 
nämlich keine Fortsetzung der Wandung des Nervenrohres nach oben und 
hinten, kein Übergang in eine dorsale Wandung statt; die Ependymzellen 
der Schlussplatte setzen sich vielmehr nach vorne auf die beschriebene 
quadratische nervöse Masse fort, zunächst auf die obere Seite, dann gehen 
sie nach unten auf die vordere Seite über. Dabei wird das Ependym zu- 
nächst mehrschichtig, und die Elemente des einschichtigen Ependyms strecken 
sich mehr und mehr zu den langen, platten Zellen. Am unteren Ende 
dieser Vorderseite sind wir in unmittelbarer Nähe der Rückenfläche des 
Vorderkopfes angelangt. Von hier ragt nach unten und etwas nach vorn 
ein kurzer Stummel nervöser Substanz; er ist gegen einen anderen Stummel 
gerichtet, den die Epidermis unter scharfem Umschlag ihm entgegenstreckt. 
Die beiden Stummel sind von einander etwa ?/ mm entfernt; es sind aber 
in dieser Gegend auch anderweitig Kontinuitätstrennungen zu konstatieren; 
wahrscheinlich hat die starke Schrumpfung, die das embryonale Gewebe 


24 Ernst Sauerbeck, 


beim Einlegen in Alkohol erlitten hat — und die, wie schon betont, gerade 
das Nervensystem besonders stark trifft — hieran die Schuld. Warum 
diese Schrumpfung gerade diese Stelle besonders gefährden musste, wird 
näheres Eintreten auf die Verhältnisse ergeben. Zunächst sei ausdrücklich 
gesagt, dass wir annehmen, es sei an dieser Stelle ein Übergang der Wandung 
des Nervenrohres in die Epidermis zu suchen, ganz analog derjenigen, die 
wir an der Hinterseite der Exencephalie beschrieben haben. Wir sehen 
hier von den theoretischen Erwägungen ab, die die Annahme einer Ver- 
bindung an dieser Stelle für uns zur Denknotwendigkeit machten und uns 
eine solche Verbindung suchen und, allerdings erst etwas abseits von der 
Mittellinie, auch wohlerhalten finden liessen. Wir wollen hier nur eine 
genauere Beschreibung der Stelle geben, um zu zeigen, dass der tatsächliche 
Befund selbst zu dieser Annahme drängt. 

Die vordere Begrenzung der mehrerwähnten Nervenmasse, die vor 
der Schlussplatte liegt, fällt ähnlich wie die Lamelle hinter dem Mittelhirn- 
äquivalent, nicht senkrecht zur Rückenfläche, bezw. zur Kopfachse ab, 
sondern nähert sich, je näher dem Rücken, desto mehr dem Rand der 
Öffnung, durch die wir das Gehirnrohr die Schädelhöhle verlassen sahen. 
Hinten ergibt sich so zwischen der Lamelle und der Haut des Rückens ein 
spitzer Winkel. Die Verbindung von Nervensystem und Epidermis liegt 
in der Spitze dieses Winkels. Gerade hier hat sich die Schrumpfung am 
wenigsten geltend gemacht. Die Kontinuität der Verbindungsbrücke war 
also nicht sehr gefährdet. Vorn ist dies anders. Dadurch, dass — wie 
schon die makroskopische Betrachtung gezeigt hat, der Vorderteil des Kopfes 
dorsal abweicht, ist ein grosser Teil seiner Rückenfläche der Vorderfläche 
des Hirnbruchs so sehr angenähert, dass erstere der letzteren genau parallel 
verläuft, und zwar der ganzen Länge nach. Auch hier dürften im frischen 
Präparat, bezw. im Leben die beiden benachbarten Flächen in Berührung 
gewesen sein. Dafür spricht zunächst der nur kleine Abstand auch im 
gehärteten Präparat, der nicht grösser, im Gegenteil sogar beträchtlich 
kleiner ist, als der Abstand der massigen (und darum der Schrumpfung 
besonders ausgesetzten) Teile des Nervenrohres von seiner Unterlage an 
irgend einer anderen Stelle. In diesem Sinne könnte man auch versucht sein, 
die Beschaffenheit der Epidermis sowohl wie des Ependyms im betreffenden 
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Bezirke zu deuten. Die Epidermis ist nämlich deutlich weniger hoch, als 
in der nächsten Nachbarschaft ausserhalb des Bereiches, für den die Berührung 
in Frage kommt. Diese Verminderung der Höhe ist hauptsächlich auf das 
Fehlen einer Hornschicht zurückzuführen; eine solche fehlt aber unseren 
Embryonen überall mehr oder weniger, ausser gerade an der Stelle, die 
sich vorn an die fragliche Berührungsfläche anschliesst. Diese Stelle liegt 
eben unmittelbar hinter dem Eizahn, der gewaltigen hornigen Verdickung 
der Epidermis an der Spitze der Schnauze, die zur Sprengung der Eischale 
dient. Die Hornschicht nimmt auch gegen den Eizahn hin allmählich zu. 
Andererseits nimmt die Dieke der Epidermis innerhalb des möglichen Be- 
rührungsbereiches ebenfalls allmählich gegen die Verbindungsstelle mit dem 
Nervensystem hin ab, so dass es sich bei diesem Unterschiede in der Aus- 
bildung der Epidermis wohl um eine Vorbereitung des Überganges in die 
nervöse Lamelle handelt. Eher scheint die Beschaffenheit des Ependyms im 
angedeuteten Sinne verwendbar zu sein. Die starke Abplattung, von der 
oben die Rede war, findet sich nämlich gerade soweit ausgesprochen, als 
die Berührung aus anderen Gründen möglich scheint. Ein Argument, das 
weitere Auseinandersetzungen über die zweideutigen Beweismomente über- 
flüssig macht, liefert die einfache Beobachtung; es ist der Umstand, den wir 
schon bei Besprechung der hinteren Übergangsstelle entsprechend gedeutet 
haben, dass die beiden Flächen, für die uns die Berührung wahrscheinlich 
ist, auf dem Schnitte ganz den gleichen Verlauf, dieselben Einbuchtungen 
und Ausbiegungen an entsprechenden Stellen zeigen, dass also die eine auch 
im konservierten Zustand nach der Trennung sich noch als Abguss der 
anderen zu erkennen gibt. Die entsprechenden Stellen sind allerdings auch 
hier etwas gegen einander verschoben, auch hier wohl infolge ungleichmässiger 
Schrumpfung, wie sie nach früheren Erörterungen verständlich erscheint. — 

Vergegenwärtigen wir uns den Medianschnitt noch ein- 
mal in seinen Haupteigentümlichkeiten, so ist zunächst fest- 
zustellen, dass er fast alle Teile aufweist, die ein normales 
Gehirn auf dem entsprechenden Schnitt erkennen lässt: Decke 
des vierten Ventrikels, Kleinhirnlamelle und Mittelhirn- 
wölbung dorsal, Boden der Rautengrube, Haubenregion, 
Trichter, Boden des dritten Ventrikels, Schlussplatte ventral. 


Noya Acta LXXXV. Nr.1. 4 
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Es fehlen, oder sind nur in unkenntlicher Form vor- 
handen: von dorsalen Gebilden die Epiphyse und die Decke 
des dritten Ventrikels, von ventralen die Sehnervenkreuzung. 
Ausserdem sind alle Bestandteile der Dorsalwand in eigen- 
tümlicher Weise verlagert. Ich habe diese Verlagerung in dem 
erwähnten Vortrag in folgender Weise zu veranschaulichen gesucht: Ich 
schnitt einen normalen Medianschnitt in Karton aus; trennte über der 
Schlussplatte an der Stelle, wo ursprünglich der Neuroporus offen stand 
und am Übergang der Kleinhirnlamelle zur Deeke des vierten Ventrikels 
durch, schob an der letzteren Schnittstelle die beiden Enden etwas über 
einander, durchbohrte und befestigte sie, gegeneinander beweglich mit einem 





Erklärung der Figuren obenstehend im Text. 


Draht und klappte nun den ganzen dorsalen Teil des Medianschnittes nach 
hinten über, etwa um 180° Das Vorderhirn wurde um die Stelle des 
Neuroporus als Drehpunkt um 90° nach unten geklappt. Die obenstehende 
Abbildung gibt das Modell vor und nach dem Überklappen. In der zweiten 
Figur wird man ohne Mühe den Medianschnitt der Missbildung wieder- 
erkennen. Vollkommen ist die Übereinstimmung natürlich nicht, denn die 
Verschiebungen in den Grössenverhältnissen und die Verlagerungen, die, 
abgesehen von denen der dorsalen Hirnwand, durch die Exencephalie, 
die Lage gewisser Gehirnteile ausserhalb des Schädels, bedingt worden 
sind, kommen im Modell natürlich nicht zum Ausdruck. — 

Als wir die beschriebenen Verhältnisse der Mittelebene festgestellt 
hatten, schien uns auch eine einheitliche Auffassung der ganzen Störung 
gegeben. Wir wollen versuchen, sie im folgenden kurz zu entwickeln. 
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Unser erster Blick bei der orientierenden Musterung der Präparate 
war auf die Stelle gefallen, wo an der Hinterfläche des Hirnbruches die 
Haut in einen Bestandteil des Gehirns allmählich übergeht. Dies erweckte 
sofort den Gedanken an einen persistierenden Neuroporus. Ein zweiter 
Blick auf den Zentralkanal — ich hatte die Schnitte gewählt, die aus der 
Gegend der Mittelebene stammen mussten — bestätigte die Vermutung. 
Ein weiterer machte uns wahrscheinlich, dass ausser dem Persistiren des 
Neuroporus noch eine bedeutende Verlagerung von Kleinhirn und Mittelhirn 
bestehe. Das so missbildete Gehirn war ferner nicht von einer Schädel- 
kapsel umhüllt. Die Verlagerung des Gehirns, ein vollständiges Überkippen 
der dorsalen Wand nach hinten — vergleichbar dem Bäumen eines Pferdes 
bis zum Fall auf den Rücken — liess sich jedoch mit der Hauptstörung 
leicht in Zusammenhang bringen. Man brauchte nur den Neuroporus sich 
stark erweitern zu lassen (bezw. annähernd seine ursprüngliche Weite be- 
halten lassen), so dass sein hinterer Rand etwa über die spätere Rauten- 
grube zu liegen kam. Für eine solche enorme Erweiterung des Neuroporus 
sprachen auch die Verhältnisse am vorderen Ende des Gehirns; auch hier 
hatte sich der Rand der Öffnung über die unterliegenden Gehirnteile zurück- 
gezogen; es setzte die Haut vorn unten am vermutlichen Vorderhirn an. 

Nach unserer Auffassung lag also, um es kurz zu sagen, ein Prolaps 
des Nervenrohres vor. 

Ein grosser Teil der Innenwand bis zur hinteren Grenze 
des Mittelhirns ist durch den weiten Neuroporus ausgestülpt; 
zwischen der inneren und der äusseren Wandung des Prolapses 
liegen in mehr oder weniger abnormer Stellung, die Teile ein- 
gseklemmt, die in der Nachbarschaft der Umschlagsstelle ihren 
Ursprung nehmen, etwa wie bei komplettem Uterusprolaps 
zwischen Uterus und Vagina die Blase Aus unbekanntem 
Grunde schliesst sich die äussere Wandung unterhalb der ein- 
geklemmten Teile eng zusammen, wie um den obigen Vergleich 
weiter zu führen, der Sphineter eunni den Uterusprolaps an 
der Wurzel umschliesst. Bevor wir es unternehmen, dementsprechend 
die verschiedenen Teile des missbildeten Medianschnittes mit denen des 


normalen endgültig zu homologisieren — müssen wir vom Medianschnitt 
4* 
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aus nach rechts und links uns orientieren, um festzustellen, ob hier eine 
ähnliche Übereinstimmung mit den normalen Verhältnissen wie in der Mittel- 
ebene herrscht. Wir beschränken uns dabei vorläufig auf die rein gestalt- 
lichen Verhältnisse: die Struktur soll erst später in Betracht gezogen werden, 
Hier ist nun zunächst zu bemerken, dass der Bau des missbildeten Gehirns 
ein im wesentlichen durchaus symmetrischer ist, dass ferner die 
lateralen Zonen 

einen Vergleich mit den normalen Verhältnissen in nicht 
geringerem Masse gestatten als die medianen, eine einzige Stelle 
vielleicht ausgenommen. 

Die Medulla oblongata zeigt sich in der Art und Weise verändert, 
wie es ihr Medianschnitt erwarten lässt. Der abnorm starken Knickung 
des letzteren folgen die lateralen Zonen, und in zylindrischer Gestalt tritt 
das Nervenrohr durch die Öffnung des Schädeldaches. 

Die Verschiebungen im äusseren Relief lassen schon bestimmter ver- 
muten, was im Medianschnitt nur andeutungsweise zu erkennen war, dass 
die verschiedenen Partien des verlängerten Markes in sehr ungleicher Weise 
von der Störung betroffen sind. Wir haben dabei zunächst einen hinteren 
Teil zu unterscheiden, das Ursprungs- resp. Endgebiet der Glossapharyngens 
— Vagus — Aceissorius-Gruppe, das wir der Kürze halber als Vagusgegend 
bezeichnen wollen. Seine äusserlich erkennbaren Grenzen sind das hintere 
Ende des verlängerten Markes nach der einen kaudalen, der hintere Rand 
des Akustikushügels nach der anderen rostralen Seite. Dieser hintere Teil 
kann als unverändert bezeichnet werden. Der vordere Abschnitt dagegen, 
der durch die Akustikus- und die Trigeminushügel morphologisch cha- 
rakterisiertt und zugleich in einen hinteren unteren und einen vorderen 
oberen Teil gegliedert ist — zwischen den beiden Hügeln liegt die Biegung 
nach vorn oben, — dieser vordere Abschnitt dagegen ist schon stark in 
Mitleidenschaft gezogen. Von der verstärkten Biegung war bereits die 
Rede. Als Hauptveränderung dieser Gegend war schon am Medianschnitt 
die enorme Streckung festzustellen, die der aufsteigende Abschnitt des Nerven- 
rohres, der nach vorn seine Grenze am Beginn des Trichters findet, aufweist. 
Die lateralen Zonen erheben die Vermutung zur Gewissheit, die im Mittel- 
schnitt aus den Lagebeziehungen zum Kleinhirnäquivalent, bezw. dem Ort 
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des vermutlichen vorderen Kleinhirnendes sich ergab, dass nämlich von 
dieser Streckung die Haubenregion so ziemlich verschont und fast auschliess- 
lich der vordere Teil des verlängerten Markes betroffen ist. Und zwar sind 
hiebei Akustikus- und Trigeminusgegend in der Weise beteiligt, dass erstere 
im wesentlichen den intrakraniellen, letztere aber den extrakraniellen Teil 





Fig. 4bbb. 


Gehirn der missbildeten Hatteria (Rekonstruktion), seitlich parallel der Mittelebene durchgeschnitten, 
nach innen vom lateralsten Punkt der Übergangsstelle desNervenrohres in die Epidermis. Der auf- 
steigende innere (zylindrische) Teil des ausgestülpten Nervenrohres bis zur Umschlagstelle nach aussen 
sichtbar, hinter ihm die rückwärts umgelegte Mittelhirnblase, vorn (links) linke Vorderhirnblase an- 
geschnitten; in ihr der linke Seitenventrikel sichtbar. Legende der medulla oblongata, siehe bei Fig. 4b. 


des hypertrophischen Markes bildet. Dies kommt äusserlich in der Lage 
der Akustikus- und Trigeminushügel zu klarem Ausdruck (vgl. die oben- 
stehende Fig. 4bbb mit 4a, Seite 12). Der Akustikushügel ist innerhalb 
des Schädels etwa in der Mitte zwischen der Biegungsstelle des Markes 
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und der Durchtrittstelle durch das Schädeldach sichtbar. Er ist von der 
Vagusgegend nicht unbeträchtlich entfernt und nach vorn oben verschoben, 
wie es bei der Missgestaltung des vierten Ventrikels in der Mittelebene 
zu erwarten stand. Der Trigeminushügel aber liegt ganz ausserhalb des 
Schädels, ebenfalls etwa in der Mitte des von ihm gebildeten Mark- 
abschnittes. Zwischen ihm und den Akustikushügel liegt ein noch 
grösserer Zwischenraum als zwischen letzterem und der Vagusgegend. In 
diesen Zwischenraum legt sich der Rand der Schädelöffnung. Sämtliche 
Hügel sind stärker entwickelt und die Einschnürungen resp. Einsenkungen 
zwischen ihnen dementsprechend deutlicher ausgeprägt auf der linken Seite, 
im Gegensatz zu anderen Partien des Gehirns. Die Trigeminushügel sind 
sehr beträchtlich; sie springen beidseits über die Akustikushügel vor. 

Mit den beiden besprochenen Hügeln sind auch die Wurzeln des 
Akustikus (bezw. Akustikofacialis) und des Trigeminus verschoben. Die 
intrakraniellen Ganglien, also das Ganglion der beiden Akustici — das des 
Facialis befindet sich wie normalerweise ausserhalb der Schädelkapsel an 
der Schädeluntenseite — sowie das grüssere Trigeminusganglion — das 
kleinere liegt an normaler Stelle vorn der Schädelbasis an — sind in ihrer 
Lage kaum verändert. Daraus ergibt sich aber ein abnormer Austritt der 
Nervenwurzeln aus diesen Ganglien. Statt unten abzugehen und an das 
Gehirn heranzutreten, strahlen beide Nervenwurzeln gerade entgegengesetzt 
an der oberen Seite aus. Wie die Wurzelfasern des Akustikus, so tauchen 
auch diejenigen des Trigeminus noch innerhalb des reduzierten Schädel- 
innern in das verlängerte Mark, um erst dann, an der Vorderseite des 
Akustikushügels, wie normal, zu ihren Kernen zu verlaufen. Noch einer. 
interessanten Eigentümlichkeit der Ganglien ist zu gedenken, sie sind 
nämlich auch vergrössert, jedenfalls übertreffen sie, besonders im Dicken- 
durchmesser, diejenigen des Vergleichsexemplares (Serie B), das sonst ein 
etwas weiter vorgeschrittenes Stadium repräsentiert, unzweifelhaft, und 
zwar im Diekendurchmesser (Sagittalebene von hinten nach vorn ge- 
messen) um ein Viertel. Auch scheinen die einzelnen Elemente bei der 
Missbildung grösser als beim normalen Tier zu sein, dagegen freilich 
lockerer zu liegen. Das Bindegewebsgerüst ist dabei nicht verstärkt; um 
eine Vergrösserung infolge einer chronischen Zerrung, wie man sie hier 
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annehmen könnte, ist also nicht zu denken; wahrscheinlich handelt es sich 
vielmehr um eine Parallelerscheinung der Hypertrophie der zugehörigen 
basalen Partien des zentralen Apparates. — Es bleibt bezüglich des ver- 
längerten Markes nur noch zu erwähnen, dass der Abduzens an normaler 
Stelle und in normaler Stärke zu finden ist. Doch fehlt noch der dorsale 
Abschluss des Nervenrohres im Bereich der Medulla oblongata. Wir können 
uns über ihn kurz fassen. Auch er zeigt die Beschaffenheit, die der Median- 
schnitt verheisst. 

Was bei Besprechung der Mittelebene vorläufig als Kleinhirnäquivalent 
bezeichnet worden ist, stellt den Medianschnitt eines Gebildes dar, das nach 
all seinen Beziehungen als Kleinhirn anzuerkennen ist. Gegenüber normalen 
Verhältnissen besteht insofern eine starke Abweichung, als der Ursprung 
des Kleinhirn in Anpassung an Veränderungen der Nachbarschaft so sehr 
nach vorn und oben verlagert ist, dass die innere Fläche, die sonst nach 
hinten und unten sieht, direkt nach vorne gerichtet ist, und die ganze 
Kleinhirnlamelle in der Fortsetzung der epithelialen Decke des vierten 
Ventrikels liegt. Führen wir die Entstehungsweise etwas genauer aus. Der 
vierte Ventrikel ist sehr langgestreckt — die lange Achse verläuft vertikal, 
statt in der Horizontalen —; nur die Hälfte des Ventrikels liegt deshalb 
innerhalb des Schädels, die Hälfte ausserhalb. Der Abstand der Decke vom 
Boden der Rautengrube ist beträchtlich vermindert. Der Boden ist, wie wir 
sahen, in seinem vorderen Teil stark ausgezogen und zwar nach oben hin; 
mit ihm das vordere Ende der Rautengrubendecke, welches vom Kleinhirn- 
ursprung gebildet wird. Über dem Boden der Rautengrube wölben sich 
normalerweise von hinten die epitheliale Decke mit den Plexus, von vorne 
die Kleinhirnlamelle in der Weise gegeneinander, dass eine hohe Kuppel 
zu stande kommt; der epitheliale hintere und der verdickte vordere, der 
Kleinhirn-Teil berühren sich im grössten queren Halbkreis. In das ver- 
längerte Mark geht der epitheliale Teil längs des ganzen Ansatzes in sehr 
abrupter Weise über, seitlich noch abrupter als in der Mittellinie. Die Klein- 
hirnlamelle dagegen senkt sich wie mit zwei festen Pfeilern beiderseits ver- 
mittels der Kleinhirnschenkel zwischen Akustikus- und Trigeminushügeln 
ein; nach vorne geht es in den hinteren Umfang des Mittelhirns über. 

Man vergegenwärtige sich nun noch einmal, wie weit der Trigeminus- 
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und Akustikushügel nach vorn, bezw. oben sich verschoben zeigen. Mit 
ihnen wird man auch die Kleinhirnwurzel verschoben erwarten, die ja 
zwischen ihnen liegt; aber nicht nur verschoben, sondern auch ausgereckt 
in der Richtung von hinten nach vorn, entsprechend dem Auseinander- 
rücken und der Vergrösserung der erwähnten beiden Hügel. Wird aber 
so die vordere Wand des Gewölbes in ihrer Basis von der hinteren 
entfernt, so ist die natürliche Folge ein Niedrigerwerden der Wölbung. 
Die tatsächlichen Verhältnisse entsprechen nun auch dieser Ableitung durch- 
aus. Anderweitige Veränderungen fehlen. Nur auf die Ventrikeldecke wirkt 
ein äusseres Moment weiter modifizierend ein. Diese Decke kommt nämlich 
etwa mit ihrer Mitte gerade unter den hinteren Rand der Schädelöffnung zu 
liegen. Man geht in der Annahme kaum fehl, dass diese Nachbarschaft 
die Wölbung der Ventrikeldecke noch weiter beeinträchtigt hat. Man hat 
ganz den Eindruck einer Einschnürung. 


Nach vorne zu ist die Grenze der Kleinhirnlamelle übrigens wie im 
normalen Gehirn durch eine plötzliche Verdünnung der Gehirnwand markiert. 


Rücken wir nun einen Schritt weiter vor. 


Die Haubenregion, in welche das verlängerte Mark nach oben un- 
merklich übergeht, ist in der Mittelebene kaum verändert. Nichtsdestoweniger 
wird man für ihre seitlichen Partien, die den Übergang zum Mittelhirn 
bilden, eine starke Alteration erwarten. Denn selbstverständlicherweise 
muss das Mittelhirn, wenn es überhaupt vorhanden ist, vollständig aus seiner 
normalen Lage gebracht sein. Im Medianschnitt kann das Mittelhirn nur 
durch den Teil repräsentiert sein, den wir, der endgültigen Auseinander- 
setzung vorgreifend, als Mittelhirnäquivalent bezeichnet haben. 


Lassen wir die Tatsachen reden, so finden wir, dass die Verhältnisse 
seitlich denen der Mittelebene völlig entsprechen. Das Nervenrohr entfaltet 
sich rings, wie die Blumenkrone einer Windenblüte, nur findet hier die 
Umbiegung nach aussen abrupter statt, so dass die ursprüngliche Innen 
fläche des Nervenrohres, die nun zur Oberfläche wird, zur bisherigen 
Richtung sieh senkrecht stellt. Nach allen Richtungen lässt sich die aus- 
gestülpte Innenwand als Oberfläche des Hirnbruches verfolgen, längere Zeit 
in der angegebenen Weise, senkrecht zum zentralen Zylinder. Dann senkt 
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sie sich allseits über den Hirnbruch hinunter, als Seiten-, dann untere Fläche 
und geht endlich auch rings in die Haut des Kopfes über. 





Fig. Abb. 


Gehirn der missbildeten Hatteria (Rekonstruktion), seitlich parallel der Mittelebene durchgeschnitten, 

etwas ausserhalb vom lateralsten Punkt der Übergangsstelle des Nervenrohres in die Epidermis auf 

der Schnittfläche vorn (links) der linke Seitenventrikel sichtbar (hufeisenförmig); hinter ihm der Hohl- 

raum, der zwischen den aufsteigenden inneren und absteigenden äusseren Teil des ausgestülpten 
Nervenrohres liegt. Legende der medulla oblongata, siehe bei Fig. 4b. 


Unser Vergleich mit einem komplizierten Uterusprolaps, zu dem wir 
durch das Studium des Medianschnittes geführt worden waren, besteht also 
zunächst in der Hauptsache zu Recht. Er lässt sich aber weiter auch für 
die Komplikationen als zutreffend erweisen, indem zwischen den beiden 
Blättern des Prolapses eingeklemmte Ausstülpungen — Analoga der Blase 
im Vergleichsfalle — nicht fehlen. 
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Man wird sich aus der Besprechung des Medianschnittes erinnern, 
dass die Innenwand des Nervenrohres nach vorne den einfachen Verlauf, 
den man bei Betrachtung der Oberfläche des Prolapses vielleicht voraus- 





Fig. 4b. 


Gehirn der missbildeten Hatteria (Rekonstruktion). An dem Teile des Gehirns, der oberhalb der Über- 
gangsstelle in die Epidermis (ü) liegt, sind drei Furchen sichtbar; die hintere ist bloss oberflächlich 
und kommt durch Einsenkung des äusseren Blattes die Eversion hinter der stark prominenten Vorder- 
hirnblase zu stande. Die beiden auderen Furchen gehören einer einzigen, nur oberflächlich überbrückten 
Spalte an, die in den Seitenventrikel führt (auf der anderen Seite fehlt die Überbrückung; die Spalte 
ist auch kleiner). Unterhalb der Übergangsstelle in die Epidermis ist vorn der linke Bulbus olfactorius 
und die Spitze des Trichters, hinten die Medulla oblongata sichtbar; an letzterer nur das Tubereulum 
acusticum blossliegend; das Tubereulum trigemini ist vom äusseren Blatt der Eversion überdeckt 
(vgl. Fig. 4bb und Fig. 4+bbb auf S. 29 und 33). 


setzen könnte, zeigte, vielmehr zwei starke Buchtungen in das Innere des 
Hirnbruches trieb, die wir mit dem Trichter und dem vorderen Teil des dritten 
Ventrikels verglichen haben. Diese Vertiefung des Niveaus hat aber nur 
für einen ganz schmalen Bezirk der Mittellinie statt. Die Verbindung des 
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Trichterteils des Ventrikels mit seinem vorderen Teil, dem Recessus prae- 
optieus, ist sogar durch Überlagerung seitlicher Teile verdeckt und auch in 
der Tiefe ohne gröberes Lumen; der hintere und vordere Teil münden an 
der Oberfläche bloss durch sehr enge Kanäle, von denen man sich nur 
durch Vergleich mehrerer benachbarter Schnitte ein Bild machen kann. 

Körperlich stellt also der Hirnbruch durchaus ein pilzähnliches Ge- 
bilde dar — am ehesten einem Bovist vergleichbar. — 

Kehren wir zur Umschlagsstelle der Nervenrohrwandung zurück. 
Nur direkt seitlich, rechts und links sind die Verhältnisse ohne weitere 
Komplikation. Die Wandung legt sich einfach unter allmählicher Ver- 
dünnung über die Trigeminushügel, bis sie die Oberfläche des Kopfes 
erreicht. Hinten wie vorn dagegen entwickelt sie an der ursprünglichen 
Oberfläche mächtige Gebilde, die die beiden Blätter des Prolapses aus- 
einander drängen. 


Betrachten wir zunächst die hintere Partie. 


Für diese ist zunächst nachzutragen, dass das Bild des Median- 
schnittes im Bereich des Mittelhirnäquivalentes eigentlich offen gelassen 
werden muss. Diese Stelle zeichnet sich nämlich allen anderen gegenüber 
dadurch aus, dass die Symmetrie nicht unerheblich beeinträchtigt ist. 


Wenn unsere Auffassung der Missbildung auch hier sich bestätigen 
soll, so müssen sich zwischen den beiden Blättern des Hirnbruches dem 
Kleinhirn zunächst das Mittelhirn, weiter nach hinten die Gebilde des 
Zwischenhirndaches nachweisen lassen. 


Wie eingangs hervorgehoben, ist das normale Mittelhirn deutlich 
paarig entwickelt, besteht aus zwei grossen Halb- (genauer Viertels-) Kugeln 
mit ziemlich dieker Wandung, aber nicht unbeträchtlichem Ventrikel. Die 
beiden Hemisphären sind in der Mittellinie durch eine sehr schmale Brücke 
verbunden, die kaum die halbe Dicke der Hemisphärenwandung hat; — 
über ihr können sich die Hemisphären mehr oder weniger stark berühren. 
Die Ventrikel der Hemisphären öffnen sich breit in den weiten Aquaeductus 
Sylvii. Von vorne schiebt sich dann zwischen die Hemisphären das an- 
nähernd rundliche Gewölbe des Zwischenhirndaches ein. In dieses geht 
die Verbindungsbrücke der Mittelhirnhälften über. Die Grenze zwischen 
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beiden Regionen ist in der ganzen Tierreihe durch die Commissura posterior 
scharf markiert. Unmittelbar vor dieser Commissur stülpt sich in der Mittel- 
linie dorsal der Epiphysenschlauch aus, der zum Parietalauge fürt; vor diesen 
wiederum verläuft die Commissura habenulae, welche die dorsalen Lateral- 
zonen des Zwischenhirns verbindet. Dann folgt der rein epitheliale Teil 
der Decke, der, wie die Decke des vierten Ventrikels, sich kuppelartig 
wölbt; nach vorne legt sich ihm eine der Epiphyse ähnliche, aber grössere 
schlauchförmige Ausstülpung an, die Paraphyse; von der Übergangsstelle 
des eigentlichen Zwischenhirndaches in die Paraphyse senkt sich in die 
Tiefe des dritten Ventrikels eine quergestellte Plexusfalte, wie im vierten 
Ventrikel, die sich seitlich auf die Wand der Vorderhirnhemisphäre als 
Plexus lateralis fortsetzt. Die vordere Fläche der Paraphyse fällt steil zur 
Lamina terminalis des Nervenrohres ab (vgl. Textfig. 5a). Die Decke des 
dritten Ventrikels ist ziemlich breit, sie hat zwei Drittel der Breite einer 
Mittelhirnhemisphäre. Die verdickten seitlichen Teile des Zwischenhirns 
reichen ziemlich weit dorsal. 

Dementsprechend hätten wir bei der Missbildung hinter dem Klein- 
hirn rechts und links je eine der mächtig entwickelten Mittelhirnhemi- 
sphären, zwischen ihnen die dünnere Verbindungsstelle zu erwarten; hinten 
würde als unpaares Gebilde die Decke des dritten Ventrikels sich zwischen 
die Hemisphären legen müssen. Nun finden sich an der bewussten Stelle 
in der Tat drei annähernd halbkugelige Massen von oben eingeschoben. 
Weder zeigen sie jedoch die Unterschiede der Grösse und die Verschieden- 
heit des Baues, noch die Lagebeziehungen, die sie eigentlich haben müssten. 

Keines der fraglichen Gebilde ist zunächst dem anderen an Grösse 


gleich, während dies für zwei — die Äquivalente der beiden Mittelhirn- 
hemisphären — der Fall sein sollte; alle drei sind ferner fast ganz solid, 
während dem einen derselben — dem Äquivalent des Zwischenhirndaches — 


eigentlich eine rein epitheliale Beschaffenheit zukommt; ferner fehlt die 
symmetrische Anordnung der ersteren, und die Lage in der Mittellinie für 
das dritte. Endlich sind die drei Halbkugeln auch in ausgedehntem Masse 
mit einander verschmolzen. Die Unterscheidung ist grossenteils nur unter 
Berücksichtigung der Hohlräume und struktureller Verhältnisse möglich. 
Sie schliessen sich nämlich in ihrer Gesamtheit zu einer einzigen grösseren 


Eine Gehirnmissbildung bei Hatteria punctata. 37 


Halbkugel zusammen, die den Raum zwischen den beiden Blättern des Hirn- 
prolapses an dieser Stelle vollständig ausfüllt. Bindegewebsseptum dringen 
nur in sehr beschränktem Masse, im peripheren Bezirk, zwischen sie ein. 

Wir geben im folgenden die Beschreibung der Halbkugeln auf Grund 
der Anordnung der Ventrikel und der grauen Substanz (vgl. hierzu Fig. 2 
auf Tafel I). Die eine von ihnen, an Grösse die mittlere, legt sich fast mit 
der ganzen vorderen Fläche der Kleinhirngegend von hinten an; indem sie 
über diese nach oben noch hinausragt, hilft sie die hintere Wandung des 
Nervenkanals bilden, vom vorderen bezw. oberen Kleinhirnende bis zur Öffnung 
des Kanals an der Oberfläche des Hirnbruches. Die Lage ist, wenn auch für 
diesen Teil noch am meisten, doch nicht vollständig symmetrisch; die Gestalt 
ist eiförmig; die Hauptmasse der Geschwulst, der stumpfe Pol des Eies liegt 
rechts; die beiden äussersten Enden sind von der Mittelebene 400 und 680 u 
entfernt. Es wird von diesem Teil das vordere Ende der Kleinhirnlamelle in 
seiner ganzen Breite überdeckt. Die ganze obere Fläche geht in der äusseren 
Begrenzung des Gehirnbruches auf; nach vorne, nach hinten und nach 
links findet ein Übergang in die benachbarten Hirnteile, den zentralen 
Zylinder und die übrigen Halbkugeln, nach rechts direkt in die absteigende 
nervöse Lamelle statt. Dieser Teil ist es auch, der auf dem Medianschnitt 
als Mittelhirnäquivalent hauptsächlich zur Geltung kam (hinter ihm aller- 
dings auch noch, in geringerer Beiteiligung, der grösste Teil). Wie 
alle drei fraglichen Gebilde, so enthält auch das eben betrachtete einen 
Ventrikel. Er ahmt in seiner Gestalt den Umriss der Masse annähernd 
nach. Sein querer Durchmesser ist fast halb so gross, wie der der letzteren 
— seine Enden liegen 250 und 350 « links und rechts von der Mittellinie — 
die Ausdehnung von vorn nach hinten relativ grösser. Dieser Ventrikel 
kommuniziert deutlich und weit mit dem Zentralkanal unmittelbar vor dem 
vorderen Kleinhirnende, so ziemlich in der Mittelebene — ganz genau ist 
dies nicht zu bestimmen, da die ideale Mittelebene, d. h. die Fläche, die die 
paarigen Gehirnteile symmetrisch trennt und die unpaaren . halbiert, in 
Wirklichkeit keine mathematische Ebene ist, vielmehr augenscheinlich eine 
ziemlich starke Biegung nach der linken Seite macht. In der Nachbarschaft 
der Mittelebene allein ist der Ventrikel einigermassen geräumig; mehr seitlich 
mehr oder weniger komprimiert, bis zur Obliteration. 
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Dieser vordersten Halbkugel legt sich nun von hinten, unten und 
rechts die grösste an; die Hinterfläche dieser zweiten Halbkugel wird in 
ganzer Ausdehnung von dem hinteren, absteigenden Blatt des Hirnbruches 
bedeckt, das rings vom hinteren oberen Rande der Halbkugel entspringt. 
Die Entwicklung ist nach allen Seiten eine stärkere. Die Hauptmasse liegt 
links und füllt hier die äussere Partie des Hohlraumes zwischen innerem 
und äusserem Blatt des Hirnverfalles allein aus, während rechts die beiden 
anderen Halbkugeln sich in die Aufgabe teilen. Auch hier ist die Gestalt 
annähernd eiförmig; der stumpfe Pol liegt links; die beiden Enden sind 
links und rechts von der Mittelebene um 920 und 240 « entfernt (das rechte 
Ende ist wegen Übergang in die Nachbarschaft nicht scharf abzugrenzen). 
Der Ventrikel liegt ganz auf der linken Seite. Sein vorderes und unteres 
Ende rückt dem hinteren unteren Rande des Ventrikels der vorher be- 
schriebenen Halbkugel sehr nahe. Nur in einem schmalen Bezirke, gegen 
die Mittelebene zu, ist das Lumen des Ventrikels beträchtlicher, sonst kompri- 
miert, ja stellenweise augenscheinlich obliteriert. Vom hinteren oberen Ende 
dieses Ventrikels wird unten die Rede sein. 


Rechts und nach oben entwickelt sich aus den beiden grösseren Halb- 
kugeln heraus die dritte, kleinste. Gegeneinander sind alle drei demnach 
nicht scharf abzugrenzen. Auch die dritte Halbkugel ist queroval; ihr 
rechtes Ende, 650 „u von der Mittelebene entfernt, somit dem äussersten Ende 
der vorderen gegenüber nicht unbeträchtlich, um etwa 120 «, zurückstehend. 
Oben hilft sie die Oberfläche des Hirnbruches bilden, vorn legt sie sich 
der ersten Halbkugel von hinten oben und etwas rechts an, hinten wächst 
aus ihr nach oben zu der betreffende Teil des hinteren absteigenden Blattes 
des Vorfalles hervor. Der Ventrikel ist von entsprechender Gestalt; seine 
Enden liegen 80 und 300 « links und rechts von der Mittelebene; etwa 
40 « rechts von letzterer, also auch etwas rechts von seiner eigenen Mitte, 
mündet er mittels eines engen Kanals oben nach aussen. 


Demnach ist überall längs der hinteren Peripherie der Übergang 
von dem zentralen zylindrischen Rohr des Hirnbruches zu seinem absteigenden 
Blatt gefunden, das von hinten unten den Hirnbruch bedeckt und den Über- 
gang zur Haut des Kopfes vermittelt. 
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Von diesem hinteren Blatt ist aber noch eine Eigentümlichkeit zu 
vermerken, bevor die Frage nach der Bedeutung der besprochenen Halb- 
kugeln erledigt werden kann. 

Dieses Blatt ist nämlich nicht solid, sondern in seinem ganzen mächtiger 
entwickelten oberen Teil, der den Übergang zu den eben erwähnten Halb- 
kugeln bildet, von einem Hohlraum oder richtiger, einem Hohlraumsystem 
durchsetzt; denn, wie in den Ventrikeln der Halbkugeln, so scheint auch 
hier ein ursprünglich einheitliches Lumen durch Zusammenfallen der 
Wandungen teilweise zur Obliteration gekommen zu sein. 

Das Hohlraumsystem ist paarig und symmetrisch entwickelt. Rechts 
wie links besteht es aus mehreren Hohlräumen. Es beginnt in der Nachbar- 
schaft des Ventrikels der hinteren grössten Halbkugel, der oben beschrieben 
worden ist. Und zwar links und rechts von dessen hinterem, oberem Rande, 
an zwei Stellen, die von einander nicht unbeträchtlich entfernt sind (um 
gegen 500 «), beide jedoch links von der Mittelebene, die obigen Mass- 
angaben zu Grunde liegt, zu suchen sind (ca. 100 und 600 «). Der ganzen 
Konfiguration des hinteren Teiles des Hirnbruches nach zu urteilen, ist 
jedoch die Mittelebene im eigentlichen, oben definierten Sinne, wie angedeutet, 
hier weiter nach links hin zu verlegen. Sie biegt, wie vorne etwas nach 
rechts, so hier stark nach links ab, wohl infolge unregelmässiger, äusserer, 
mechanischer Beeinflussung. Beidseits erstreckt sich nun eine Hohlraumgruppe 
seitwärts und etwas nach unten, um links wie rechts erst ziemlich entfernt 
zu enden (rechts 680, links 1320 „ von der alten Mittellinie. Und zwar 
geschieht diese Endigung je in einer kleinen Öffnung an der Oberfläche 
des Hirnbruches hinten aussen und etwas nach unten. 

Wie diese Hohlräume zu deuten sind, ist uns nicht ganz klar ge- 
worden. Ihr proximales Ende ist dem Ventrikel der einen Mittelhirn- 
hemisphäre nahegerückt; wäre der Hohlraum einheitlich, so könnte man an 
die ausgezogene Mündung dieses Ventrikels denken. Da er aber paarig ist, 
und eine Verbindung mit der zweiten Mittelhirnhemisphäre nicht besteht, 
diese ausserdem anderswo ihre Ausmündung besitzt, so ist diese Annahme 
nicht zuzulassen. Einen Augenblick haben wir auch daran gedacht, es 
könnte in die hintere Schlusslamelle, die diese Ventrikel enthält, die Decke 
der Monroschen Kanäle eingegangen sein und diese Kanäle sich aus ihrer 
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mangelhaften Rinnenform nachträglich zur Röhrenform ergänzt haben. Die 
Monroschen Kanäle liegen aber doch wohl zu weit von dem Neuroporus, 
um hier in Betracht zu kommen. Es dürfte sich am ehesten um einen 
Teil des dritten Ventrikels (des dorsalen Teiles) handeln. Die Spaltung 
des eigentlichen einheitlichen Gebildes in zwei annähernd spiegelbildliche, 
symmetrisch gelegene Hälften darf nicht befremden, da der Teil, von dem 
die Rede ist, als Oberflächenteil — im Gegensatz zu den Teilen, die 
im Innern des Hirnbruches zwischen den beiden Blättern liegen — einer 
ganz ausserordentlichen Zerrung ausgesetzt war. 

Damit ist das Wesentliche über den hinteren Teil des Hirnbruches 
gesagt. Anzuschliessen wäre vielleicht noch, dass beiderseits ganz lateral 
sich zahlreiche kleine Hohlräume von der Oberfläche aus einsenken (siehe 
Tafel I), und beiderseits, nahe der Grenze gegen den vorderen Teil, von 
oben nach unten zwei enge Furchen laufen (siehe Fig. 4b, 8. 34). 

Was die Deutung der beschriebenen Verhältnisse betrifft, so könnte man 
wohl versucht sein, die zwei grösseren der drei Halbkugeln als die beiden 
Hemisphären des Mittelhirns anzusprechen, die dritte kleinere als Äquivalent des 
Zwischenhirndaches. Für die beiden Mittelhirnhemisphären wäre dann aller- 
dings eine Verschiebung aus der Lage, die man zunächst erwarten musste, 
anzunehmen, denn sie liegen, statt in einem queren Durchmesser neben ein- 
ander, mehr hinter einander; dass dabei die hintere stärker entwickelt ist, 
zunächst ebenfalls paradox, findet aber darin eine Erklärung, dass durch 
die leicht asymmetrische Ausdildung des Hirnbruches Verhältnisse geschaffen 
sind, welche den Raum gerade der vorderen Halbkugel einengen, und zwar 
durch die starke Verdiekung der Abschlusslamelle rechts. Freilich ist diese 
Erklärungsweise nur möglich bei der Annahme, dass das Primat des Wachs- 
tums eben dieser Lamelle und nicht den Halbkugeln zukomme, eine Annahme, 
der gegenüber Zweifel zum mindesten erlaubt sind. 

Was die dritte Halbkugel betrifft, so scheinen uns mit Beziehung 
auf sie mehrere Denkmöglichkeiten vorzuliegen. Es kann sich um die patho- 
logisch verdickte Decke des dritten Ventrikels handeln, die normalerweise 
auf der epithelialen Stufe beharrt, oder es könnte ein Verschmelzungs- 
produkt der soliden dorsalen Teile des Zwischenhirns, der Ganglia habenulae 
vorliegen; endlich könnte man auch an ein stark entwickeltes Zirbelfeld 
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denken. Was die zweite Annahme betrifft, so setzt sie allerdings voraus, 
dass beim Auseinanderzerren des Neuroporus die Anlage der Habenular- 
ganglien dorsal in den Bereich des verlagerten Hirnteils zu liegen kam. 
Das Zwischenhirn, und zwar sein dorsaler Teil muss bei der Störung, die 
vermutlich den Neuroporus traf, am schwersten betroffen werden; alle anderen 
Teile nämlich werden im wesentlichen nur eine Verlagerung erfahren, wie 
wir es für Kleinhirn und Mittelhirn nachgewiesen haben; die verschiedenen 
Teile des Zwischenhirns dagegen werden vollständig aus ihrem gegenseitigen 
Zusammenhang gelöst werden müssen, so zwar, dass die dorsalen ganz nach 
hinten zu liegen kommen, während die ventralen in annähernd normaler 
Lage verharren. Die Trennungslinie genauer zu bestimmen, musste im 
gegebenen Falle allerdings als kaum möglich erscheinen, auch bei Be- 
rücksichtigung der ventralen Teile, die noch erübrigt. 

Nun ist aber einzugestehen, dass wir einen Befund, der hierher ge- 
hört, bisher vernachlässigt haben. Wir legen, wie eingangs gesagt, Gewicht 
darauf, dem Leser die Einsicht in die Entwieklung unserer Anschauungen 
über die Missbildung zu vermitteln, da ihm hierdurch allein die Möglichkeit 
einer gerechten und erspriesslichen Kritik gegeben wird. Dementsprechend 
müssen wir auch feststellen, dass dieser Befund gleich bei der ersten Fest- 
stellung den Gedanken in uns wachgerufen hatte, den wir im folgenden 
vertreten werden. Er war dann aber zunächst wieder als zu unwahrscheinlich 
fallen gelassen worden. Das weitere Studium hat uns ihn wieder auf- 
nehmen lassen. 

Doch geben wir erst das Tatsächliche. 

Es war vor kurzem von den Hohlräumen des hinteren Schlussblattes 
die Rede. Die Ventrikelbildung des hinteren Schlussblattes zeigt sich nun 
aber bei genauerem Zusehen in den besprochenen Hohlräumen noch nicht 
erschöpft. Unmittelbar vor der Stelle, wo das nervöse Blatt in die Epidermis 
übergeht, ganz seitlich, wo der vordere und hintere Teil des Hirnbruches in- 
einander übergehen, kommt es noch einmal zu einer beträchtlichen Einstülpung 
(s. Fig. 2, Taf. I). Kleinere Blindsäcke finden sich ja im seitlichen Teil der 
Oberfläche in grosser Zahl. Hier aber handelt es sich um einen Schlauch 
von den beträchtlichen Dimensionen etwa des normalen Epiphysenschlauches. 
Genauer gesagt, bestehen auch hier keine einheitlichen Räume; vielmehr 
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findet man beiderseits, wo der hintere Rand des Schlussringes in den 
vorderen übergeht, zunächst eine ziemlich breitbasige Einstülpung; diese 
verläuft parallel der Oberfläche nach vorn und innen, in etwas unregel- 
mässiger Gestalt. An das blinde Ende schliessen sich dann weiter rechts 
drei, links vier annähernd kugelige Hohlräume an. Der ganze Komplex 
ist links viel stärker entwickelt, bezw. mehr in die Breite entfaltet, als 
rechts; während er sich hier, rechts, nur um 280 « in querer Richtung er- 
streckt, beträgt die Ausdehnung links in derselben Richtung 820 «, also 
fast das Dreifache. Der Beginn der Einstülpung liegt beiderseits noch 
innerhalb des nervösen kernarmen gliösen Gewebes, das durch eine An- 
schwellung des Schlussblattes gebildet wird. Die Wandung der Hohlräume 
ist durchweg von einem hohen Zylinderepithel mit basalen Kernen gebildet. 
Schon das Ende der beiden Blindsäcke ist jedoch nicht mehr von nervöser 
bezw. gliöser Substanz überlagert, grenzt vielmehr direkt an die ziemlich 
beträchtliche Masse gefässreichen Bindegewebes, das hier das Füllsal zwischen 
hinterem Schlussblatt und Vorderhirn bildet. Die abgeschnürten, rundlichen 
Hohlräume liegen mitten in diesem Bindegewebe. Unser erster Gedanke 
bezüglich dieser Gebilde, auf den wir oben angespielt haben, war der, es 
könnte sich um die Epiphyse handeln. Wir haben den Gedanken deshalb 
verlassen, weil es uns zu unwahrscheinlich vorkommen wollte, dass ein 
Organ, das auf allen Stufen phylo- und ontogenetischer Entwicklung so 
durchaus unpaar gefunden wird, hier nun paarig auftreten sollte. Wir 
hatten dabei die gar nicht seltene Spaltung der Wirbelbogen, auf deren 
einheitliche unpaare Anlage hingewiesen wird, durchaus nicht vergessen. 
Es schien uns aber hier doch ein wesentlicher Unterschied zu bestehen. 
Zunächst lässt sich ein Wirbelbogen, wenigstens ideell, in zwei symmetrische 
Hälften zerlegen; ferner existieren beim selben Individuum neben den un- 
paaren Wirbelbögen auch paarige — im hintersten Teil der Wirbelsäule —; 
endlich sind phylogenetisch auch die unpaaren aus paarigen entstanden. 
Für das Zirbelauge liegen die Verhältnisse aber in jeder Hinsicht anders, 
wie wohl nicht weiter ausgeführt zu werden braucht.') Was uns zu unserer 
ursprünglichen Auffassung zurückgeführt und uns dieselbe unwiderruflich 





!) Was die Phylogenie betrifit, so sind allerdings widersprechende Ansichten zu ver- 
zeichnen (vgl. den entsprechenden Abschnitt in Prenants Embryologie!). 
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gemacht hat, sind die strukturellen Verhältnisse der bewussten Hohlräume 
der Missbildung. Soweit der Hohlraum als Blindsack vorhanden ist, wird 
er, wie erwähnt, von mehr oder weniger hohem, einfachem Zylinderepithel 
gebildet. Die abgeschlossenen Hohlgebilde zeigen aber, am deutlichsten 
die am meisten distalen, eine kompliziertere Struktur. Und zwar besteht 
ihre Wandung im wesentlichen aus zwei Schichten: einer äusseren, niedrigeren 
und einer inneren, sehr hohen. Erstere besteht aus grossen kubischen 
Zellen mit mittelgrossem, rundlichem bläschenartigem Kern; letztere aus 
mehrfach übereinander gelagerten, nicht deutlich gegen einander abgrenz- 
baren Zellen mit grossen, länglichen, bläschenartigen Kernen, deren Längs- 
achse meist radiär gerichtet ist. Zwischen diesen Stellen liegen, ebenfalls 
fast ausnahmslos radiär gestellt, pfeilerartige oder verästelte Zellen von 
Bindegewebstypus, mit schmalen, spindelförmigen oder unregelmässig ge- 
stalteten Kernen von sehr dunkler Färbung (s. Fig. 5b, Tafel I). 

Dies ist aber vollständig die Struktur, wie sie der retinale Teil des 
Parietalganges von Hatteria zeigt (s. Fig. 5a, Tafel I), eine Struktur, die 
sonst nirgends getroffen wird. 

Dass die betreffenden Hohlräume diese Struktur in der ganzen 
Wandung aufweisen, und nicht ein Teil der Wandung zu einer Linse um- 
gewandelt ist, wie es für das Parietalauge selbst zutrifft, erklärt sich dadurch 
sehr natürlich, dass der Hohlraum nicht, wie das normale Parietalauge, zur 
Haut sich in Beziehung setzen konnte. Von welch grosser Bedeutung 
Zusammentreffen von nervösem Teil des Auges und Epidermis für die 
Bildung der Linse ist, werden wir unten bei Besprechung der paarigen 
Augen erkennen. 

In unserer Deutung werden wir unterstützt durch den Befund grosser 
Pigmentmassen in Wandung und Lichtung von einem der Hohlräume mit der 
charakteristischen Struktur, und zwar dem der linken Seite, wo die Entwicklung 
eine stärkere ist. Übrigens will es uns scheinen, dass auch in den benach- 
barten Partien der Kopfhaut — die Hohlräume liegen nicht weit von der 
Umschlagsfalte! — das Pigment in einer Art und Weise gehäuft ist, die 
nicht leicht als zufällig bezeichnet werden kann. Wenn nun aber die 
Epiphyse so weit nach hinten verlagert ist, muss die Deutung der halb- 
kugeligen Gebilde, die wir zwischen Kleinhirn und hinterer Schlusslamelle 
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fanden, etwas geändert werden. Dass wir in den beiden grösseren die 
Hemisphären des Mittelhirns vor uns haben, ist nach wie vor aufrecht zu 
halten. Der dritten, kleinsten Halbkugel würde dagegen die Selbständigkeit 
genommen werden müssen, da zwischen Mittelhirn und Epiphyse kein Ge- 
bilde liegt, als dessen Äquivalent sie gelten könnte. Sie muss also einer 
der beiden Mittelhirnhemisphären zugeschlagen werden. Dies kann nun 
allerdings ohne allzugrosse Schwierigkeiten geschehen; und zwar ist der 
Anschluss bei der vorderen, kleineren Hemisphäre zu suchen. 

Wie betont worden ist, können die oben beschriebenen Halbkugeln 
nicht wohl der äusseren Abgrenzung nach allein von einander unterschieden 
werden; diese ist eine durchaus unzureichende, wohl infolge der angegebenen 
abnormen mechanischen Verhältnisse; eine Einteilung der Gesamtmasse ist 
vielmehr nur unter Berücksichtigung der grauen Substanz und der Ventrikel 
möglich. 

Die graue Substanz, die wir als diejenige der hinteren, linken Hemi- 
sphäre ansprechen möchten, ist nicht mehr oder weniger rundlich oder oval, 
zeigt vielmehr annähernd Hufeisenform. Die graue Substanz der vorderen 
Halbkugel dagegen ist annähernd rundlich; fasst man jedoch sie und die- 
jenige der kleinsten Halbkugel als Einheit, so kommt auch annähernde 
Hufeisenform heraus. Eine solche Zusammenfassung kann insofern als statt- 
haft erscheinen, als die beiden Komplexe grauer Substanz tatsächlich (aller 
Wahrscheinlichkeit nach — Risse in den Schnitten an der entscheidenden 
Stelle lassen ein sicheres Urteil nicht zu) mit einander in Verbindung treten; 
sie ist aber insofern gewagt, als diese Verbindung höchstens eine sehr be- 
schränkte ist; dass eine solche Verbindung ferner auch mit dem Grau der 
anderen Mittelhirnhemisphäre zu bestehen scheint, (allerdings erst an dessen 
Übergang in das Grau der hinteren Schlusslamelle); dass endlich die beiden 
grauen Massen von einander getrennte Ventrikel besitzen. (Bezüglich der 
sehr komplizierten Verhältnisse dieser Gegend verweisen wir auf Figur 6b, 
Taf. II, die auf die graue Substanz besondere Rücksicht nimmt.) 

Nun ist aber noch ein anderer Gedanke zu erwägen. Gleich eingangs 
wurde als ein Charakteristikum unserer Missbildung das vollständige Fehlen 
der Augen aufgeführt, genauer ihres nervösen Teiles (es wird von den Augen 
unten des weiteren die Rede sein. Wir haben auch schon angedeutet, 
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dass wir diesen Mangel mit den übrigen Stör ungen in Zusammenhang bringen. 
Insbesondere ist hier an die ausserordentliche Verlagerung der Mittelhirn- 
hemisphären zu denken. Nach den Feststellungen der Embryologen werden 
allerdings die Augenbecher nicht vom Mittelhirn, sondern vom Boden des 
Zwischenhirns ausgestülpt. Funktionell gehören die Augenbecher aber 
zweifellos zu den Mittelhirnhemisphären; diejenigen Teile des Zwischenhirns, 
die später zum Sehorgan in funktionelle Beziehung treten, liegen auch in 
unmittelbarer Nachbarschaft des Mittelhirns längs der Verbindungsstrecke 
zwischen Mittelhirn und Augenbecheransatz. Es könnte somit wohl die 
Frage aufgeworfen werden, ob ursprünglich, bei Tierformen, die uns nicht 
mehr erhalten sind, oder wenigstens ob nicht ideell die Augenbecher als 
Ausstülpung des Mittelhirns zu denken sind, und ob der Augenschein, der 
dieser Annahme entgegenzustehen scheint, nicht einfach durch die Lage- 
beziehungen von Mittelhirn und Zwischenhirn vorgetäuscht wird. Die Her- 
stellung einer Optikuskreuzung macht ein Herunterrücken des Sprosspunktes 
der Augenbecher nötig. Der Prozess des Herunterrückens könnte bloss 
känogenetisch abgekürzt bezw. ausgeschaltet, und dadurch mehr oder weniger 
verwischt sein. 

Sollte sich diese Annahme als zulässig erweisen — worüber wir das 
Urteil den Embryologen und vergleichenden Anatomen überlassen — so 
wäre noch eine andere Deutung der epithelialen Hohlräume möglich, in 
denen wir ein Epiphysenäquivalent glaubten sehen zu sollen. 

Es könnte sich hier nämlich um Anläufe zur Bildung der paarigen 
Augen handeln. 

Die Struktur der normalen Augenbecher ist allerdings eine weit 
kompliziertere, als sie die fraglichen Hohlräume aufweisen. Der Bau der 
letzteren stimmt, wie wir sahen, vollständig mit dem des retinalen Teils 
des Parietalauges überein. Es könnte sich hier aber um eine histologische 
Bildungshemmung handeln, die angesichts der enormen Beschränkung des 
Volums des missbildeten Organs wohl verständlich wäre. Wir selbst würden 
allerdings für diesen Fall ein indifferenteres histologisches Bild erwarten; 
es ist uns nicht wahrscheinlich, dass die Retina des paarigen Auges in 
ihrer ontogenetischen Entwicklung den definitiven Zustand der Parietalretina 
durchläuft. Wir müssen demnach die Frage offen lassen. Wir glauben 
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aber, dass, besonders bei Berücksichtigung der Lage, der Gedanke an die 
Epiphyse der natürlichere ist. 

Es ist übrigens selbstverständlich, dass, wenn die zuletzt erwogene 
Deutung zu Recht bestehen sollte, für die drei Halbkugeln der Mittelhirn- 
region die zuerst gegebenen Erwägungen wieder in Kraft treten könnten. — 

In der vorderen Hälfte des Hirnbruchs hatte uns der Medianschnitt 
mit grösster Wahrscheinlichkeit den Boden des Zwischenhirns erkennen 
lassen, und zwar zunächst nach hinten, an die Haubenregion sich an- 
schliessend, die Trichterregion; vorne, als die Fortsetzung der letzteren, 
eine Andeutung der Optikuskreuzung, vor dieser den Recessus praeopticus, 
und die allerdings stark verdiekte Schlussplatte des Nervenrohres. 

Machen wir uns von dieser Gegend das plastische Bild, so erhalten 
wir zunächst einen wohl charakterisierten, wie nach dem Medianschnitt zu 
erwarten war, von oben nach unsen stark vergrösserten Trichter. Er liegt 
annähernd median und ist symmetrisch entwickelt; seine Hinterfläche steht 
in ganzer Ausdehnung mit dem zentralen Hirnrohr in enger Berührung, 
nur das bindegewebige Sattelseptum trennt die beiden Gebilde. Seitlich, 
auch von unten, legen sich an den Trichter Teile des Vorderhirns an, die 
noch zu besprechen sind; nach vorne findet sich der Übergang in den vorderen 
Zwischenhirnteil. Der untere Teil des Trichters ist rings durch mehr oder 
minder mächtiges Bindegewebe abgegrenzt. Oben findet, am breitesten 
seitlich, ein Übergang in die Nachbarschaft statt. 

Der Trichter enthält einen engen Ventrikel, der von rechts hinten 
oben, von einer winzigen Öffnung der Oberfläche an, nach links vorn und 
unten sich erstreckt; am grössten ist er in sagittaler Richtung im mittleren 
Drittel; von hier aus kommuniziert er auch, nach vorn, mit dem Recessus 
praeoptieus, wie schon der Medianschnitt es erkennen liess. Einen abgesetzten 
Hypophysenteil weist der Trichter nicht auf; man wird kaum fehlgehen, 
wenn man dies auf die Streckung zurückführt, die die Triehterregion in 
dorsoventraler Richtung erfahren hat. Unmittelbar nach unten schliesst sich 
an die Triehterspitze der Darmteil der Hypophyse an; anstatt aber als rund- 
licher kompakter Körper sich zu präsentieren, erstreckt er sich als lang- 
gestreckter lockerer Verband von Zellsträngen von der Trichterspitze vor 
dem Schädelhöhlenrudiment nach unten durch den ganzen Schädel hindurch 
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bis zur Stelle des Rachendaches, wo die Hypophyse normalerweise zu finden 
ist. Der vordere Teil des Zwischenhirns ist gegen die übrigen Gebilde des 
Hirnbruches am wenigsten scharf abzugrenzen. Die Möglichkeit der Unter- 
scheidung ist eigentlich lediglich durch die Lagebeziehung zum Trichter, die 
Andeutung einer Optikuskreuzung, und insbesondere durch den Ventrikel 
gegeben. Dieser ist deutlich unpaar, von annähernd entsprechender Gestalt 
und Grösse; steht ferner wie gesagt, nach hinten mit dem Ventrikel des 
Trichters in freilich sehr eingeengter Verbindung. Nach oben verlängert 
sich der Ventrikel vermittels eines engen Kanals bis zur Oberfläche, um 
hier auszumünden. 

Es bleiben die Vorderhirnhemisphären nachzuweisen. Die Vorder- 
hirnhemisphären, die bei der Besprechung des Medianschnittes nicht zur 
Geltung kommen konnten, sind in der Tat verhältnismässig vollkommen 
ausgebildet. 

Die vordere Hälfte des Hirnbruches besteht zum guten Teil aus 
ihnen (s. Fig. 4bb und 4bbb auf Seite 33 und 29). Sie liegen links und 
rechts vom Zwischenhirn und vor demselben; nach hinten zu umgreifen 
sie den Triehter und rücken den seitlichen Partien des zentralen Zylinders 
nahe; bleiben von letzterem nur durch die seitliche Fortsetzung des binde- 
gewebigen Sattelseptums getrennt. Alle Bestandteile der Vorderhirnhemi- 
sphären sind vorhanden: Vom hinteren, voluminösen Teil die basalen 
Massen des Riechapparates, Corpus striatum mit dem Epistriatum und der 
Hemisphären-Mantel; der vordere Teil, der Lobus anterior, ist ebenfalls 
voll entwickelt und am distalen Ende von einer wohl charakterisierten 
Formatio bulbaris gekrönt, die die Fila alfactoria entsendet. 

Die Lageverhältnisse des Vorderhirns sind jedoch, im Gegensatz zur 
morphologischen Differenzierung, stark alteriert. Die Art und Weise der 
Verschiebungen macht man sich am einfachsten klar, wenn man sich die 
normalen Verhältnisse im Detail vergegenwärtigt und dann die Neuroporus- 
veränderung eintreten lässt, die uns die übrigen Veränderungen verständlich 
machte. 

Die normale Vorderhirnhemisphäre der Hatteria hat annähernd die 
Form einer Retortee Dem weiten Teil würde der Lobus posterior ent- 
sprechen, der dem Zwischenhirn und weiter lateral den Mittelhirnhemi- 
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sphären anliegt. Der Lobus anterior würde die Stelle der Öffnung ein- 
nehmen, die natürlich geschlossen zu denken ist. Dem Flaschenhals 
würde das dünne, langgezogene Zwischenstück zwischen Lobus posterior 
und anterior gleichzusetzen sein. Die Wandung ist ziemlich gleichmässig 
diek; die Dicke beträgt etwa ein Sechstel des grössten Querdurchmessers. 
Im Lobus posterior bliebe auf diese Weise eine weite Höhle frei. Sie wird 
jedoch zum guten Teil vom Corpus striatum ausgefüllt, das von unten 
aussen und vorn sich hügelartig in die Höhlung drängt, als Verdickung 
der unteren Wand, nicht etwa als Einstülpung. Nur der obere und hintere 
Teil der Wandung ist demnach von gleichartiger mässiger Dicke; er stellt 
den Mantel vor. Am inneren Rande des Hemisphärenbodens, etwa in der 
Mitte des Lobus posterior, mündet von innen, unten und etwas hinten der 
Ventrikel des Zwischenhirns in einen ziemlich weiten Kanal als Foramen 
Monroi. Vorn ist der Ventrikel eng, im Lobus anterior verliert er sich. 
Die medialen Flächen der Hemisphären sind fast in ganzer Ausdehnung in 
enger Berührung; erst weit hinten werden sie durch das Zwischenhirn aus- 
einander gedrängt. 

An dieser Stelle liegt beim Embryo der Neuroporus. Man lasse nun, 
wie es beim hinteren Neuroporusrand geschehen ist, den vorderen Rand des 
Neuroporus unter stetiger Erweiterung der Öffnung nach vorne rücken, so 
wird, wie zunächst der Zwischenhirnventrikel, so allmählich der Monrosche 
Kanal, dann der Hemisphärenventrikel nach oben offen stehen. Man lasse 
ferner zugleich das Gehirn prolabieren, wie es oben geschildert wurde, 
die Hemisphären zwischen die zwei Blätter des Hirnprolapses mit der engen 
Einschnürung über dem Schädel geraten, so wird man ungefähr eine Vor- 
stellung der tatsächlichen Verhältnisse gewinnen. 

In der Tat ist der dritte Ventrikel nicht mehr mit dem Ventrikel 
der Hemisphären in Verbindung; er mündet vielmehr an der Oberfläche aus. 
Der Oberfläche muss man eine beträchtliche Strecke weit nach aussen folgen, 
um die Stelle zu finden, wo der Ventrikel der Hemisphären zugänglich ist. 
Man könnte vielleicht erwarten, den Boden der Hemisphären in grosser Aus- 
dehnung bloss liegen zu finden. Man muss sich aber erinnern, dass alle 
Ventrikel, von denen man dasselbe hätte erwarten können, insbesondere der 
Zwischenhirnventrikel, mit nur ganz enger Öffnung nach aussen mündeten. 
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Diese Einengung ist offenbar durch Wucherung der Öffnungsränder zu stande 
gekommen, die stellenweise augenscheinlich auch zu Verklebung der Ränder 
führte. Diese Wucherung dürfte nicht unverständlich sein. Bei der nor- 
malen Entwicklung des Gehirns der höheren Wirbeltiere geht die Aus- 
bildung der einzelnen Teile auch in der Weise vor sich, dass aus einer 
Reihe getrennter Verdiekungen ein annähernd rundliches Gebilde mit relativ 
geschlossener Oberfläche, ein Ausguss des Schädelinnern, zu stande kommt. 
Die einzelnen Teile wachsen, bis sie sich gegenseitig Halt gebieten. Die 
Spalten zwischen ihnen werden so verhältnismässig immer kleiner, bis zu 
fast völligem Verschwinden; nur dünne Scheidewände vom Bindegewebe 
erhalten die Trennung aufrecht. 

Durch die Ausstülpung des Nervenrohres, die im gegebenen Falle 
nach unserer Meinung anzunehmen ist, kommt die innere Fläche nach 
aussen zu liegen, an die Konvexität. Während unter diesen Umständen die 
ursprüngliche Aussenfläche in ihrer Entfaltung gehindert wird, da sie gewisser- 
massen zur engen Innenfläche wird und so zu Störungen, wie mangelhafter 
Differenzierung oder sekundären Verwachsungen Anlass bekommt, wird die 
Innenfläche unter gewaltiger Vergrösserung zur Aussenfläche; wenn sie die 
mannigfachen Vertiefungen, die dabei klaffend zu Tage treten, auszugleichen 
bemüht ist, ahmt sie nur die ursprüngliche Aussenfläche nach, deren Stellung 
sie übernommen hat. Mechanische Momente, die enorme Entspannung, ja 
Überdehnung der sonst so beschränkten Fläche, mögen mit im Spiele sein. 

Man wird sich also nicht wundern, die Öffnung auch der Vorder- 
hirnventrikel auf eine relativ kleine Ausdehnung beschränkt zu sehen. 
Beiderseits wird die Öffnung durch einen kleinen Triehter dargestellt, der 
medial in einen allmählich sich verengenden Spalt ausläuft. Rechts ist 
eine, links sind zwei Öffnungen vorhanden; diejenige rechts, sowie die eine 
links liegt dorsal, zu äusserst und zu hinterst an der horizontalen Ober- 
fläche des Vorderhirns, zum Teil schon an der abfallenden Fläche. Die 
zweite Öffnung der linken Seite ist an der Unterfläche, seitlich, zu suchen, 
ist auch spaltförmig und liegt in der Verlängerung des dorsalen Spaltes. 
An der entsprechenden Stelle rechts kommt der Ventrikel zur Oberfläche 
wenigstens in unmittelbare Nachbarschaft. Es ist uns die Vermutung nicht 
unwahrscheinlich, dass wir in diesen Verhältnissen einfach den beiderseits 
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etwas ungleichen Ausdruck der Wucherungsvorgänge haben, die die ur- 
sprünglich viel weitere Ventrikelöffnung mehr und mehr verengten. Die 
beiden Öffnungen links wären demnach als ursprünglich einheitliche Offnung 
aufzufassen. 

Sonst ist hinsichtlich der Vorderhirnhemisphären nur noch der Ver- 
schiebungen der soliden Teile zu gedenken. Diese sind in der Haupt- 
sache durch die Verlagerung der Lobi anteriores an die Unterseite, und 
zwar ganz nach innen und hinten, des übrigen Vorderhirns gegeben. Die 
Lobi anteriores sitzen hier ungestielt, als länglich ovale Körper; der dünne 
Verbindungsteil zwischen ihnen und den Lobi posteriores ist also aus- 
geschaltet. In den verlagerten Lappen dringt der Ventrikel ein. Das Corpus 
striatum liegt annähernd normal. Nicht mit einem normalen Bestandteil zu 
homolegisieren sind die grossen Massen von Gehirnsubstanz, die links und 
rechts vorne vom Striatum liegen und in der Mittellinie sowohl unter sich, 
wie, nach hinten, mit der Schlussplatte des Zwischenhirns verschmelzen. 
Es handelt sich hier wohl um eine als Füllungshypertrophie zu fassende 
Wucherung, wie wir sie im ganzen Bereich der Oberfläche getroffen und 
zu erklären versucht haben. Rings gehen diese Massen am vorderen 
unteren Rande in die Haut des Vorderkopfes über. 

Vordere und hintere Hälfte des Hirnbruches treten oberflächlich 
längs der ganzen Berührungslinie in Verbindung, sodass der Hirnbruch 
eine durchaus geschlossene Oberfläche besitzt. Dem entsprechend ist auch 
der Übergang in die Haut ein ringfürmiger. — 

Ein Nachtrag ist hier noch über einige der Gehirnnerven, die vorderen 
Augenmuskelnerven, zu machen. 

Vom Gehirn sind fast alle wesentlichen Teile, wie wir sahen, vor- 
handen; ausser diesen normalen Teilen ist eine bedeutende Masse nervöser 
Substanz am Rande des Neuroporus zwischen Gehirn und Epidermis ent- 
wickelt, eine Masse, die mehr oder weniger allmählich von einem Gewebe 
in das andere überleitet, nur sind die einzelnen Teile gegeneinander, sowie 
das ganze Gehirn im Verhältnis zum Schädel in abnormer Lage. Aus 
dieser Verlagerung dürfte, wovon schon die Rede war, der einzige be- 
deutungsvolle Mangel des missbildeten Gehirns zurückzuführen sein, das 
vollständige Fehlen der Sehnerven, dem im Gebiet der Sinnesorgane ein 
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vollständiges Fehlen der nervösen Augen entspricht. Denn, wie oben ge- 
zeigt ist, erweist sich das Mittelhirn von der Verlagerung am allerstärksten 
betroffen; es ist nicht nur von seiner normalen Stelle am weitesten ab- 
gerückt, sondern auch zwischen die beiden Blätter des Hirnvorfalles derart 
eingeklemmt, dass eine Ausstülpung der voluminösen Augenblasen undenk- 
bar ist. Die dünnen Augenmuskelnerven, die in der Nachbhar- 
schaft des Mittelhirns ihren Ursprung nehmen, der Trochlearis 
und Oculomotoris, sind dagegen trotz der grossen Entfernung 
ihrer Kerne vom Bestimmungsort ausgewachsen und haben 
den Weg zu der Stelle gefunden, die für den Augenbecher 
bestimmt war. Der Trochlearis entspringt zwischen Trigeminushügeln 
und den missgestalteten Mittelhirnhemisphären, nicht allzuweit von der 
Oberfläche des Hirnbruches, läuft nach unten und vorn dem hinteren Rande 
der Trigeniumshügel entlang, tritt au deren unterem Ende, gerade in der 
Ebene der Schädelöffnung anf die vordere Seite des verlängerten Markes 
in die Augengegend. Der Oculomotoris entspringt an der Umschlags- 
stelle der Vorderwand des verlängerten Markes in die hintere Trichterwand, 
unmittelbar unter der Oberfläche des Hirnbruches; er verläuft an der Vorder- 
fläche des enorm ausgereckten verlängerten Markes nach unten, schädel- 
wärts, kreuzt sich am Schädeleingang mit dem Trochlearis, weiterhin mit 
dem Augennasenast des Trigeniums, durchsetzt endlich das Ganglion ciliare 
und endet, wie unten gezeigt werden soll, in gewissen Muskeln der Augen- 
gegend. 


Die Fila olfactoria haben wir auch an entsprechender Stelle getroffen. — 
Es erübrigt, über die 
strukturellen Verhältnisse 


des Gehirns zu berichten. Hier ist nicht sehr viel zu sagen, da die Art der 
Konservierung unseres Materials eine ergiebigere technische Verarbeitung 
nicht gestattete. 


Es sei zunächst nur ganz allgemein bemerkt, dass die Anordnung 
der grauen Substanz, die Grösse und Gestalt der Elemente, und, wo er 
erkennbar war, auch der Faserverlauf, die Auffassung, die wir aus der 
morphologischen Betrachtung gewannen, nur bestätigt haben. 
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Was das verlängerte Mark betrifft, so leisten die Riesenzellen des 
oberen Akustikus und die zwar kleineren, aber nicht minder charakteristischen 
Zellen des Trigeniumsganglion wertvolle Dienste in der Agnoszierung dieser 
so stark verschobenen und vergrösserten Zentren. 

Im Kleinhirn gelang es uns allerdings nicht, die Purkinjeschen 
Zellen, die beim normalen Tier wohl erkennbar sind, mit Sicherheit nach- 
zuweisen. Dagegen ist die gröbere Schichtenbildung typisch. 

Eine grosse Übereinstimmung mit normalen Verhältnissen zeigt die 
Schiehtenbildung auch in den Mittelhirnhemisphären, wenn auch nicht überall 
in gleichem Grade. Über dem Ventrikelepithel zunächst ein auffallend heller 
Saum fast kernloser Glia, dann die sehr kernreiche Hauptschicht von ziemlich 
beträchtlicher Breite; zu äusserst eine noch breitere Schicht von mässigem 
Kernreichtum. 

Eine ähnliche Struktur weist die hintere Schlusslamelle auf; nur 
fehlt ihr die kernlose zentrale Schicht. 

Vom Bau der vermutlichen Epiphysenäquivalente war oben ausführlich 
die Rede. 

Kernzüge, die mit den normalen sich vergleichen lassen, finden wir 
auch in der Haubenregion. 

In keiner Weise verändert zeigen sich ferner Anordnung und Elemente 
des Vorderhirns, soweit dieses morphologisch wohlgebildet ist. Wir treffen 
die Kernschicht in der mittleren Zone des Mantels, die Lage des Epistriatum, 
die grosse graue Masse des Striatum und der Vorderhirnbasis, der Area 
olfactoria; wir sehen endlich die graue Substanz in typischer Weise in den 
zwar stark verlagerten, aber wohl charakterisierten Lobus anterior ziehen; 
insbesondere sind auch die nicht zu verkennenden Gebilde der Area olfactoria 
des letzteren, die mächtigen Körbchen und die groben verflochtenen Faser- 
züge ausserordentlich deutlich. 

Eine Unmöglichkeit, die strukturellen Verhältnisse mit den normalen 
zu vergleichen, besteht nur für das Zwischenhirn. Hier zeigt sich beim 
ersten Überblick, dass die normalerweise gerade hier besonders deutliche 
Differenzierung einzelner Kerne vollständig fehlt. Man findet eine diffuse 
Kernmasse, die in der Nähe des Ventrikels am dichtesten ist und sich nach 
allen Seiten allmählich lichtet. Nur ganz nahe der Basis und der Mittel- 
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linie kann man Ansätze zur Differenzierung erkennen, indem vorn und 
hinten von der Region, wo die Optikuskreuzung zu suchen ist, eine stärkere 
Verdiehtung statthat, und zwischen diesen beiden Verdichtungen eine kleine 
Gruppe von Zellen sich etwas abhebt, aus der die erwähnten spärlichen 
Optikusfasern zu kommen scheinen. — 


Damit ist die Beschreibung des Gehirns erschöpft. Es bleibt die- 
jJenige der Sinnesorgane und des Schädels. Hier können wir uns kurz fassen. 

Was die 

Sinnesorgane . 

betrifft, so ist zunächst bezüglich des Riech- und Hör-, bezw. Gleich- 
gewichtsorganes zu bemerken, dass eine wesentliche Veränderung 
nicht vorliegt; dass diese kompliziert gestalteten Organe sich vielmehr 
durchaus normal entwickelt haben. Hinsichtlich des Geruchsorgans kann 
dies aus der Abbildung des Schädels entnommen werden, der ja ein treues 
Abbild der Höhlen und Falten der Nasenschleimhaut darbietet. Es ist nur 
beizufügen, was aus dem Schädelbild nicht zu ersehen ist, dass der Bau 
der Schleimhaut, ihre Beziehung zu den Fila olfactorii und den übrigen 
Nerven, die Kommunikation des Nasenraumes mit der Mundhöhle, sowie die 
Verbindung mit der Epidermis die normalen sind (letztere ist, wie beim 
normalen Fötus, noch eine solide; diese solide Zellmasse darf nicht mit der 
Linse verwechselt werden!). Das Geruchsorgan als Ganzes zeigt freilich 
eine starke Verschiebung gegenüber seiner normalen Lage, es ist hierdurch 
in wohl hauptsächlich mechanisch abnorme Bedingungen gekommen. Hierauf 
dürfte die einzige gestaltliche Abweichung zurückzuführen sein, die es auf- 
weist, nämlich das Abweichen des hinteren, unteren Knorpelfortsatzes nach 
vorn. Ein Vergleich des normalen und des missbildeten Schädels wird dies 
ohne weiteres verständlich machen. 


Hinsichtlich des Hörorgans genüge ausser der Betrachtung des 
Schädelbildes, welches das Äussere der Gehörpkapsel von aussen und oben 
wiedergibt, die Versicherung, dass die Verhältnisse beiderseits an der Serie 
aufs Genaueste verfolgt und als normal befunden worden sind. Vorhöfe, 
Bogengänge, Saceulus und Schnecke, auch der Ductus und Saccus endo- 
hymphaticus (letzterer bei Hatteria ziemlich mächtig entwickelt, die Decke 
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des vierten Ventrikels von oben und hinten überlagernd), sind vorhanden 
und von gewöhnlicher Gestalt; ebenso ist der Verlauf der Nerven im Gehör- 
organ der normale. Nur auf eins ist hinzuweisen, was übrigens schon dem 
Schädelbild zu entnehmen ist. Die Gehörkapsel ist nämlich von oben nach 
unten etwas komprimiert, auch um die Querachse nach vorn und unten 
etwas rotiert. Es ist dies augenscheinlich die natürliche Folge der Auf- 
lagerung des Hirnbruchs und nicht etwa auf innere Wachstumsstörung 
zurückzuführen. 

Ganz anders steht es mit dem dritten Kopfsinnesorgan, dem Auge. 
Von ihm ist zunächst keine Spur zu entdecken. Statt der gewaltigen Orbita, 
die normalerweise die Gestalt des Kopfes wesentlich mitbedingt und 
Nase und Ohr weit auseinander hält, ist hier nur ein enger Raum zwischen 
Riech- und Gehörkapsel zu finden. Bei genauerem Zusehen zeigt es sich, 
dass allerdings nur ein Teil des Auges, freilich der morphologisch, wie 
funktionell bedeutendste, völlig fehlt, nämlich der nervöse Augen- 
becher; diese Tatsache, sowie das Verhalten des zentralen Sehapparates ist 
oben genügend erörtert worden. Wir haben uns nur noch mit den übrigen 
Bestandteilen des Auges zu beschäftigen. Ebenfalls schon festgestellt ist 
zunächst, dass sämtliche Augenmuskelnerven vorhanden sind und in 
die Gegend der reduzierten Orbita verlaufen; ferner, dass auch das Ganglion 
eiliare beiderseits vorhanden ist; zugefügt mag werden, dass auch der Ramus 
supraophthalmieus des Trigeminus durch die Orbita verläuft. Wie die 
Augenmuskelnerven, sind die Augenmuskeln selbst vorhanden. Aber 
nicht etwa bloss in Form einer undifferenzierten gemeinsamen Keimanlage 
sind sie vorhanden; vielmehr gelingt es, die meisten der normalen Muskeln 
auf Grund von Grösse, Gestalt, Verlauf und Beziehung zu den übrigen, 
sowie auch auf Grund der Nervenversorgung nachzuweisen. 


Wir verweisen auf Fig. 7a u. b, Tafel II, wo die Augenmuskeln einer 
normalen, wie der missbildeten Hatteria nach Rekonstruktion auf Millimeter- 
papier abgebildet sind.') 

!) Infolge augenscheinlich falscher Angaben über das Okularmikrometer, das ich zur 
Bestimmung der Distanzen in den Sagittalebenen benutzte, sind die Zeichnungen der Augen- 
muskulatur insofern nicht naturgetreu, als alle Dimensionen parallel der Mittelebene etwa um 
ein Fünftel zu gross sind. Da dieser Fehler hier nicht von Bedeutung ist, habe ich seine 
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Zahl und Anordnung der Augenmuskeln bei Hatteria sind normaler- 
weise folgende: 


Im grossen und ganzen herrscht Übereinstimmung mit den Ver- 
hältnissen, die dem Leser aus der menschlichen Anatomie bekannt sind. 
Doch sind zwei nicht unbeträchtliche Abweichungen vorhanden; die eine 
betrifft die Zahl, die andere die Anordnung. Zunächst ist ein Muskel mehr 
als beim Menschen vorhanden und zwar ein sehr mächtig entwickelter, der 
Retractor bulbi, der zwischen den Ursprüngen der Recti von hinten und 
innen an den Bulbus herantritt und ober- wie unterhalb des Optikuseintritts 
breit inseriert. Die Abweichung in der Anordnung andererseits betrifft den 
Obliquus superior; dieser ist bei Hatteria kein Trochlearis, die Schlingen- 
bildung fehlt; der Muskel legt sich einfach von vorn und innen auf den 
Bulbus; sein Ursprungsgebiet ist dem des Obliquus inferior eng benachbart. 
Die vier Recti zeigen nichts bemerkenswertes. 

Bei der Missbildung ist nun zunächst zu konstatieren, dass eine 
grössere Zahl von Muskeln ziemlich deutlich differenziert ist. Nicht leicht 
ist es dagegen, alle die verschiedenen abnormen Muskeln mit den normalen 
zu identifizieren. Schon der Vergleich der einen Seite mit der anderen ist 
nicht ohne Schwierigkeit. Wir glauben nach wiederholter Überlegung die 
Deutung vorschlagen zu sollen, die in der Figurenbezeichnung zum Aus- 
druck kommt. In Fig. 4, Taf. I geben wir auch die Lage des vorderen 
Ganglion trigemini und des Ganglion ciliare, sowie den Verlauf der Nerven, 
alles von oben und hinten gesehen. 

Hier im Text verzichten wir auf eine weitere Beschreibung und be- 
gnügen uns mit der Feststellung folgender Punkte: 1. eine weitgehende 
Differenzierung der Augenmuskeln hat trotz vollständigem Fehlen des Aug- 
apfels, und zwar des bindegewebigen, wie des nervösen Teiles, stattgefunden, 
und zwar in annähernd symmetrischer Weise. Die Muskelursprünge liegen 
alle so ziemlich normal; an Stelle der Bulbusansätze findet man freie Enden, 
bezw. Insertion an bindegewebigen Zügen ohne bestimmte Gestalt. Die Muskeln, 
besonders die Ansätze liegen nahe beisammen. Der Muskel, der nach seinem 


genaue Feststellung und die Korrektur unterlassen. Für die übrigen Abbildungen sind die 
Dimensionen auf andere Weise unzweifelhaft richtig festgestellt. (Vergrösserung mit dem 
Edingerschen Zeichenapparat durch Objekt-Mikrometer bestimmt!) 
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morphologischen Verhalten als Obliquus superior gedeutet werden muss, ist 
auch beiderseits durch Eintritt des Nervus trochlearis als solcher charakteri- 
siert. Ebenso tritt in die Muskelmasse, von der ein Teil nach Lage und 
Form als Rectus externus anzusprechen ist, der Nervus abducens ein. Am 
wenigsten deutlich ist der Retraetor bulbi; wahrscheinlich weil er in seiner 
Entfaltung am meisten von der Ausbildung des Bulbus abhängig ist. Der 
Nervus oculomotorius tritt zuerst mit dem Ganglion ciliare in Verbindung, 
verteilt sich dann in nicht ganz deutlich zu erkennender Weise an die 
Muskulatur. Der Ramus ophthalmicus superior des Trigeminus läuft mitten 
zwischen den Muskeln hindurch nach vorn und oben zur Nase. 

Sonst ist über die Augengegend noch folgendes zu bemerken: Vorn 
und aussen von der Muskulatur liegt eine ziemlich beträchtliche Masse von 
Bindegewebe, das, teils aus lockerem Maschenwerk, teils aus dichten Faser- 
zügen bestehend, von zahlreichen ‚und zum Teil sehr weiten, kavernösen 
Bluträumen durchsetzt ist, ähnlich wie wir es im Gehirn gefunden haben. 

Ganz besonderes Interesse beansprucht aber eine Gruppe von Ge- 
bilden, die wiederum aussen und vorn von dem eben beschriebenen Binde- 
gewebe liegen. Es handelt sich um eine Reihe von Hohlräumen. Das 
Studium der Serie lässt erkennen, dass es sich um ein rudimentäres äusseres 
Auge, um einen Konjunktivalsack mit Anhangsgebilden handelt. 

Beiderseits ist die Stelle der Einstülpung nachzuweisen; beiderseits 
ist sie sehr klein, sodass sie dem makroskopischen Nachweis sich ent- 
ziehen musste. Sie liegt in einer ziemlich tiefen, unregelmässigen Ein- 
senkung. An die kleine Mündungsstelle schliesst sich nach innen und 
hinten ein nicht ganz unbeträchtlicher Hohlraum an, der von aussen vorn 
nach innen hinten abgeflacht ist; vorne geht von ihm ein System von 
Drüsenröhrehen aus — die Tränendrüse; die innere Wand stülpt sich gegen 
das Lumen stark vor; das Bindegewebe dieser Vorstülpung ist in eigentümlicher 
Weise verdichtet zu einer Reihe paralleler Faserlagen; man irrt kaum, wenn 
man hier die Anlage der Cornea zu erblicken glaubt (s. Fig. 4, Tafel D). 

Von der Linse dagegen war links wie rechts trotz allem Suchen 
keine Spur zu entdecken. Hierin könnte man ja einen Zufall sehen. In 
einem Fall, wie dem unsrigen, wo sonstige selbständige Aplasien durchaus 
fehlen, hat man unseres Erachtens hierzu kaum die Berechtigung. 
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Es scheint uns natürlich, den Ausfall gerade der Linse bei Fehlen 
des Augenbechers auf nähere Beziehungen zwischen diesen beiden Gebilden 
zurückzuführen und anzunehmen, dass die Bildung der Linse deshalb unter- 
blieben ist, weil die Linse allein von allen Gebilden des äusseren Auges 
nur dann von der Epidermis gebildet wird, wenn die Epidermis durch An- 
lagerung des Augenbechers einen spezifischen Reiz empfängt. Da wir durch 
G. Wolff wissen, dass bei experimenteller Entfernung der Linse, wenigstens 
beim Salamander, ein Regenerationsversuch von Seite der Epidermis in 
keiner Weise statthat, vielmehr von Seite des Iristeils der Retina aus in 
Szene gesetzt wird und auch zu verhältnismässig hoher Vollendung gedeiht, 
so kann ein solcher besonders enger Konnex zwischen beiden Organen 
nicht befremden. Ich habe übrigens bei Durchsicht des Schwalbeschen 
‚Jahresberichtes gefunden, dass Fisch] denselben eigentümlichen Zusammen- 
hang, wie wir, bei einer menschlichen Missbildung gefunden und im selben 
Sinne hervorgehoben hat. Ich will übrigens nicht verhehlen, dass der 
Befund mich zunächst für einen Augenblick hatte die Frage aufwerfen 
lassen, ob nicht vielleicht auch bei der normalen Entwicklung die Linse 
bei Hatteria aus dem Augenbecher, wie in den Wolffschen Regenerations- 
versuchen, ihren Ursprung nähme. Der Umstand, der für mich von jeher 
das Resultat der Wolffschen Versuche nicht so befremdlich hat erscheinen 
lassen, wie es für die meisten Autoren der Fall gewesen zu sein scheint, 
nämlich die normale Bildung der Linse im Augenbecher des Zirbelauges — 
worauf übrigens auch Wolff in einer seiner Arbeiten hingewiesen hat — dieser 
Umstand, zusammengenommen mit der eigentümlichen Koinzidenz von Mangel 
der Retina und der Linse in unserem Fall, schien mir dieser Frage einige 
Berechtigung zu verleihen. Immerhin ist gerade die Linsenentwieklung ein 
so eifrig bearbeitetes Thema, dass ich den Zweifel nicht festzuhalten wage. — 


Dass die Linsenentwieklung von der Entwicklung des nervösen 
Augenbechers abhängig sei, hatte Spemann') durch zahlreiche Versuche 
zu beweisen gesucht; auch die kasuistische Teratologie weist — wenn auch 
seltene — Fälle auf, die für diese Ansicht verwendet werden können. 


!) Spemann, XV. Versamml. der anat. Ges. zu Bonn (Ergänzungsheft z. XX. Bd. des 
anat. Anz.) und Phys. med. Ges. Würzburg 1901, Nr’2. 


Nova Acta LXXXV. Nr.1, 8 
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Fischl') hat vor nicht langer Zeit einen menschlichen Embryo beschrieben 


von 1!) mm — in einem Ei, das der Gesamtgrösse nach dem dritten Monat 
entsprach —, von dessen Hirnteil auf der einen Seite eine Augenblase 
ausgeht; da, wo diese das Ektoderm berührt, ist eine ektodermale Ver- 
diekung — die erste Anlage einer Linse — erkennbar, während auf der 


anderen Seite die Augenblase fehlt und mit ihr die entsprechende ektodermale 
Verdiekung. Fischl hat auch auf die prinzipielle Bedeutung des Befundes 
aufmerksam gemacht. Einen Fall, der sich dem unsrigen noch näher ver- 
gleichen lässt, indem er einen ausgebildeten Fötus betrifft, bei dem sich die 
übrigen nicht nervösen Teile des Auges wie in unserem Falle ausgebildet 
haben, scheint der Mitteilung von Albrecht aus dem Jahre 1895 zu 
Grunde zu liegen, wenn es sich hier wirklich um einen primären Defekt 
der Augenblasen handelt, was wegen des völlig normalen Zustandes des 
Gehirns vielleicht bezweifelt werden könnte. Der Annahme einer abhängigen 
Differenzierung der Linse ist neuerdings Menel?) entgegen getreten unter 
Berufung auf einen Befund, den er an einer Doppelmissbildung der Forelle 
erhob, einem Anadidymus; bei diesem war der rechte Vorderkörper wohl- 
gebildet, der linke trug einen ziemlich schwer veränderten Kopf; das Gehirn 
war auf einer niederen Stufe stehen geblieben, zeigte auch Veränderungen 
einzelner Teile — Kleinhirn, Mittelhirngegend — sowie eine Verschiebung 
der ganzen linken Hirnhälfte nach hinten; vor allem aber auffallend war 
der völlige Mangel von Augenblasen. Trotz diesem Mangel war die Linse 
beiderseits zur Ausbildung gekommen; eine gewisse Hemmung — so links 
Zusammenhang mit der Epidermis — war allerdings nicht zu verkennen. 
Man wird gegen die prinzipielle Behauptung des Autors, dass ein einziger 
positiver Fall, wie ihn Menel vor sich zu haben glaubt, genügt, um den 
zahlreichen negativen gegenüber zu beweisen, dass die Bildung der Linsen 
von der der Augenblasen unabhängig ist, nichts einwenden wollen. Es 
fragt sich nur, ob Menel seinen Fall wirklich objektiv beurteilt hat, ob 
hier wirklich die Linsen in völliger Unabhängigkeit vom Nervensystem 
differenziert worden sind. 


') Fischl, Verein d. deutschen Ärzte. Prag, 14. Januar 1902. 
2) Menel, A. f. Entw. mech. XVI, 1903, p. 328—339. 
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Mich hat das Studium der Mencelschen Arbeit überzeugt, dass ein 
sehr wesentlicher Punkt vom Autor nicht beachtet worden ist: er sagt 
S. 332 oben an einer Stelle, die ausser Zusammenhang mit den theoretischen 
Erörterungen steht: „Es ist interessant, dass das Gehirn nicht einmal auf 
den der Linse zugekehrten Stellen mit einem Membran versehen ist, sondern 
dass das Grübchen, in welches die Linse hineinragt, ganz nackt 
ist, sodass hier eine direkte Berührung von Linse und Hirn 
besteht.“ Eine Wechselbeziehung zwischen Gehirn und Epidermis dürfte 
somit an der Stelle der Linsenbildung vorgelegen haben; diese Wechsel- 
wirkung fand ausserdem in derjenigen Gegend des Gehirns statt, wo die 
Ausstülpung der Augenblasen normalerweise vor sich geht. Es darf also 
zum mindesten behauptet werden, dass die Verhältnisse des Menclschen 
Falles keineswegs die nötige Klarheit und Eindeutigkeit besitzen, um ihm 
die erwähnte prinzipielle Bedeutung zu vindizieren. 


Unser Fall spricht andererseits so bestimmt für die Spemannsche 
Hypothese, dass wir an dieser einstweilen festhalten müssen: Augenblasen 
fehlen völlig und das Gehirn ist weit von den Partien der Epidermis ent- 
fernt, die für die Linsenbildung in Betracht kommen könnten; die übrigen 
Teile des äusseren Auges, die ektodermalen, wie die mesodermalen Hilfs- 
apparate, sind, wenn auch mehr oder weniger stark gehemmt, vorhanden, 
nur die Linse fehlt völlig. 


Es liegt somit in der Linsenbildung augenscheinlich ein ausgesprochener 
Fall von abhängiger Differenzierung vor. — 


Es erübrigt die Beschreibung des 
Stützgerüstes. 


Hier glauben wir uns ausschliesslich auf die Abbildungen berufen zu sollen, 
die bei der Übersichtlichkeit der Verhältnisse eine Beschreibung nicht nur 
ersetzen können, sondern auch ein Verständnis viel rascher vermitteln. 


Wir haben in Fig. 2u.3a u. b den Schädel der Missbildung, sowie 
den eines ungefähr gleichalten normalen Tieres in Seitenansicht und Aufsicht 
wiedergegeben. Die Zeichnungen wurden aus den Serien A und B durch 


$* 
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Superposition ausgewählter Schnittbilder — unter den nötigen Vorsichts- 
massregeln betreffend die gegenseitige Orientierung — hergestellt.) 

Nur einige kurze Bemerkungen mögen beim Studium der Figuren 
zur Wegleitung dienen. 





Fig. 2a. 


Knorpelschädel von der Seite gesehen (Rekonstruktion) 


a) einer normalen Hatteria vom Alter der missbildeten: die punktierte Linie zeigt Grüsse und Lage 
des Augapfels an; vorn liegt die Kapsel für das Geruchs-, hinten für das Gehörorgan, zwischen Orbita 
und Gehörorgan ist ein Teil des Gehirns linear skizziert (vgl. Fig. 5a). 





1) Für vollständige Genauigkeit der Orientierung können wir freilich nicht garan- 
tieren, da eine genügende Markierung des Objektes unterlassen worden war. Als Orientierungs- 
basis wurde die Schnittfläche benutzt, durch die der Kopf vor der Einbettung vom Rumpf 
getrennt worden war. Die Fläche wurde als Ebene angenommen; ihrem in beiden Fällen 
etwas schiefen Verlauf haben wir auf Grund von Vergleichung beider Seiten gebührende 
Rechnung getragen. — Ich habe auch das normale Primordialkranium durch Superposition 
selbst konstruiert; denn die Abbildungen, die Schauinsland („Weitere Beiträge zur Ent- 
wicklungsgeschichte der Hatteria“ Arch. f. mikr. Anat. u. Entwickl., Bd. VII, 1900, p. 747—867) 
gibt, beziehen sich auf ein zu junges Stadium, sind ausserdem durch gleichzeitige Wieder- 
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Zunächst ist ganz im allgemeinen zu sagen, dass auch im Be- 
reiche des Stützgerüstes — wir sprechen vorläufig nur vom knorpligen 
Primordialkranium — keinerlei selbständige Missbildungen zu 





Fig. 2b. 


Knorpelschädel von der Seite gesehen (Rekonstruktion) 


b) der missbildeten Hatteria: Kapsel für Geruchs- (vorn) und Gehörorgan (hinten) im wesentlichen normal, 

Orbita ausserordentlich verkleinert, ebenso der Raum zwischen Orbita und der Kapsel des Gehör- 

organs, wo normalerweise die Hauptmasse des Gehirns liegt (vgl. Fig. 3a). Über dem Schädel in 

linealer Skizzierung der Medianschnitt des Gehirns (vgl. Fig. 5b), innerhalb des Schädels liegt nur noch 
die Medulla oblongata. 





gabe des Quadratums, sowie der Deckknöchen wenig übersichtlich geworden. Die Bilder von 
Howes and Swimerton („On the development of the skeleton of the Tuatara [Sphenodon 
punctatus] ete.*“ Trans. Zool. Soe. London. Vol. XVI, Part. I. Febr. 1901), von denen eines 
einen Fötus etwa vom erforderlichen Alter betrifft und übersichtlicher sind, scheinen uns in 
anderer Hinsicht ungenügend. Am meisten deckt sich unser Befund des normalen Schädels 
mit dem, den Gaupp („Das Chondrokranium von Lacerta agilis“, Anat. Hefte von Merkel und 
Bonnet, Heft 49, 1900, p. 435—595), bei der gemeinen Eidechse durch Rekonstruktion be- 
kannt gemacht hat. 
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Fig. 3a. (Vgl. erste Abbildung S. 11.) 


Knorpelschädel von oben gesehen (Rekonstruktion) 


a) einer normalen Hatteria vom Alter der missbildeten. Die punktierten Linien zeigen Grösse und Lage 
der Augäpfel an, vorn liegt die Kapsel des Geruchs-, hinten die des Gehörorgans. 
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konstatieren sind. Alles, was am Schädel abnorm ist, kann als Ausdruck 
der Störungen aufgefasst werden, die wir am Gehirn und Sinnes- 





Fig. 3b. 


Knorpelschädel von oben gesehen (Rekonstruktion) 


b) der missbildeten Hatteria: Kapsel des Geruchs- und Gehörorgans im Wesentlichen normal, Orbita 
ausserordentlich verkleinert, ebenso der Raum zwischen Orbita und der Kapsel des Gehörorgans, wo 
normalerweise die Hauptmasse des Gehirns liegt. 


apparat gefunden haben. Vor allem ist eines auffallend, nämlich die ganz 
gewaltige Verkümmerung des Orbitalgerüstes, die die Geruchs- und Gehör- 
kapsel bis auf ein Viertel der normalen Distanz einander angenähert hat. 
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Am stärksten betrifft diese Verkümmerung den vorderen Teil der Orbital- 
region, das Septum interorbitale und die darüber liegende Rinne für das 
Verbindungsstück des Lobus olfaetorius anterior und posterior. Etwas 
weniger stark ist die Verkümmerung weiter hinten, wo die Abgrenzung 
der Orbitalhöhle gegen das Gehirn zu durch ein Gitterwerk von zarten 
Knorpelspangen bewerkstelligt wird (die zum grössten Teil dem Keilbein 
zugehören und deren Lücken zum Teil den Nerven ‚und Ganglien zum 
Durchtritt dienen. Es muss ausdrücklich wiederholt werden, dass es sich 
dabei nur um Verkleinerung, auch Verschiebung — wovon noch zu 
reden ist — der normalen Teile handelt, nicht aber etwa um voll- 
ständigen Ausfall. Bei geduldigem Vergleich wird man sich davon über- 
zeugen, dass jede Spange und jede Öffnung des normalen Schädels sich 
bei der Missbildung wiederfindet. Nur an einer Stelle ist eine abnorme 
Knorpelverbindung zu stande gekommen, nämlich an der Stelle des Sternchens 
in Fig. 2b, wo sonst nur eine Bindegewebsbrücke besteht; es dürfte dies 
auf den Druck zurückzuführen sein, der wie unten nachzuweisen ist, aller 
Wahrscheinlichkeit nach auf den missbildeten Schädel in der Richtung von 
vorne nach hinten wirkte. Ferner sind die Grössenverhältnisse hier oder 
dort ziemlich stark verändert. So ist die Öffnung, die vor der eben be- 
sprochenen Stelle liegt, absolut ziemlich stark vergrössert, während alle 
anderen Fenster, am stärksten das vorderste, unterste, das dem Chiasma den 
Durchtritt gestattet, stark verkleinert sind. Der Grund, wenigstens für die 
Verkleinerungen, wird zum Teil, so für das Optikusloch, schon ersichtlich 
sein, zum Teil sogleich zur Sprache kommen. 

Die isolierte Verkümmerung dieser Gegend des Schädels hat in zwei 
Momenten ihren Grund, die gegenseitig wiederum in engem Zusammen- 
hang stehen: 

In dem Fehlen der Augen und im Bestehen eines Hirnbruchs. 

Ersteres Moment kommt vor allem für den vorderen Teil der 
Orbitalgegend in Betracht; letzteres hauptsächlich für die hintere ge- 
fensterte Wand. 

Was das Gehirn betrifft, so besteht, die Exenzephalie komplizierend, 
eine starke Rücklagerung des Lobus olfaetorius anterior; diese trägt neben 
dem Augenmangel mit zur Verkürzung auch des vorderen Orbitalteiles 
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bei. Es darf aber nicht vergessen werden, dass diese kückwärtslagerung 
des Lobus olfactorius anterior nicht eine unbedingte Folge der Exenzephalie 
ist, dass für ihre Entstehung vielmehr besondere Verhältnisse missen an- 
genommen werden, was unten geschehen soll. Soviel ist Jedenfalls sicher, 
dass bei Vorhandensein des Bulbus trotz der Exenzephalie die Verkümmerung 
eine relativ geringe gewesen wäre und nur den hinteren Teil der Orbital- 
wand betroffen hätte. Denn deren weites Gewölbe muss, wenn fast die 
ganze Masse des Gehirns nach oben ausserhalb seines Bereiches rückt, 
notwendigerweise in sich zusammen sinken, Spangen und Fenster müssen 
dadurch kleiner werden. Diese — was die Ätiologie der Schädelabnormität 
betrifft — vorwiegende Bedeutung der Anophthalmie gegenüber der Exen- 
zephalie liess uns auch die erstere der letzteren voranstellen, obwohl für 
uns das Fehlen der Augen erst ein Folgezustand der Verlagerung des 
Gehirns ist. 

Haben wir bis jetzt nur Abnormitäten des Primordialkraniums hervor- 
gehoben, die man als Difformitäten ex vacuo bezeichnen könnte, da 
sie im vollständigen Fehlen oder teilweiser Verlagerung bestimmter Weich- 
gebilde ihre Ursache haben, so ist nunmehr auf eine Gruppe von Störungen 
aufmerksam zu machen. die man in anderer Weise erklären muss. 

Hierzu gehört zunächst eine Umbiegung nach aussen und unten 
des oberen Randes des Primordialkraniums an der Stelle, wo die hintere 
gefensterte Wand der Orbita mit der vorderen zusammenstösst. Diese 
Stelle ist normalerweise — abgesehen von einem medianen Schädelteil, von 
dem noch zu reden ist — die höchstgelegene. Man wird kaum daran 
zweifeln können, dass sie eine direkte Folge der Ausstülpung und Auf- 
lagerung des Gehirns ist; dieses musste beim Vorquellen diesen Teil 
des Kopfskelettes in die vorhandene Lage bringen. Die Verbindungsstelle 
ist dabei zu einem spitzen Winkel geworden, statt im flachen Bogen zu 
verlaufen. 

Hierher gehört ferner das Verhalten des eigentümlichen schnabel- 
artigen Fortsatzes, der normalerweise von der dorsalen Verbindungsstelle 
der Gehörkapseln in der Mittellinie des Schädels über dem Gehirn bis in 
die Nähe des Parietalauges nach vorne läuft und den Zweck hat, die 
häutige Decke des Schädels in die Höhe zu spannen. Dieser musste Dank 
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seiner Lage für den Hirnbruch ein Hindernis bilden, wie die Wirbelbogen 
für eine Spina bifida Da nun der Hirnbruch zu stande gekommen ist, 
wird man nicht erstaunen, diesen Skelettteil nicht am Platze zu finden. 

Ich glaubte anfangs, dass seine Bildung einfach unterblieben sei; 
ich überzeugte mich aber später, dass er nicht fehlt, sondern nur ein ab- 
normes Verhalten zeigt, und zwar ein ganz analoges, wie der Wirbelbogen 
bei der Spina bifida: er ist in zwei Hälften auseinandergesprengt, bezw. 
hat sich paarig entwickelt, in zwei, allerdings sehr kleinen Rudimenten, 
links und rechts von der Wurzel des Hirnbruchs. 

Auf der Seitenansicht des Knorpelschädels (Fig. 2b) sind diese beiden 
Rudimente der Übersichtlichkeit des Bildes halber weggelassen. Auf der 
Ansicht von oben (Fig. 3b) dagegen sieht man sie in der Nähe der Um- 
biegungsstelle, die vorhin besprochen worden ist. Auf der linken Seite der 
Abbildung ist es ein isoliertes Knorpelstück, das im Bindegewebe eingebettet 
liegt und die Gestalt des Fortsatzes im kleinen annähernd wiedergibt. 
Rechts ist es ein ähnliches Knorpelstück; die Verhältnisse sind aber insofern 
kompliziert, als das Knorpelstück hier erstens im breiten vorderen Teil 
gefenstert ist, als ferner dieser Vorderteil mit dem hintersten Teil des 
vorderen Orbitalskelettes in Verbindung tritt, was beim normalen Tier kein 
Analogon hat. 

Wir hatten diese Knorpelchen anfangs nicht zu deuten gewusst; 
wir glauben aber, dass der eben vertretene Gedanke, der uns dann bei 
genauer Feststellung von Form und Lage kam, für sich selbst spricht. 

Damit ist das Wesentliche, was sich über den Knorpelschädel sagen 
lässt, erschöpft. Das übrige Knorpelskelett ist in normaler Ausbildung 
vorhanden. Die Deckknochen sind vollzählig, zeigen aber natürlich Ver- 
schiebungen; diese gehen jedoch nicht über das Mass hinaus, das durch 
die beschriebenen Missbildungen vorgeschrieben ist. 

Am visceralen Teil des Kopfes haben wir, abgesehen von der 
Hypertrophie des Unterkiefers, insbesondere der Zunge, nichts bemerkens- 
wertes gefunden. 
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II. Verhältnis der beschriebenen Missbildung zu den bisher bekannten 
Missbildungen des Nervensystems, 


Gegenüber den bisher bekannten Missbildungen des Nervensystems 
scheint unser Fall eine isolierte Stellung einzunehmen. Die vorliegenden 
Beobachtungen über Missbildung des Nervensystems sind nicht spärlich; 
doch können wir hier viele nicht verwenden, da die Autoren sich grossen- 
teils mit der Feststellung der gröberen Verhältnisse begnügten. Unter- 
suchungen, die einen vollständigen Überblick über die Störungen des Ob- 
jektes gewähren, wie wir ihn für unseren Fall gegeben haben, sind noch 
sehr spärlich. Da es sich beim Nervensystem, insbesondere beim jugend- 
lichen, um ein ebenso zartes wie kompliziertes Gebilde handelt, können wir, 
mit v. Monakow, nur die Untersuchungen an Serienschnitten als genügend 
anerkennen. Hat doch die rein makroskopische Präparation sogar des 
erwachsenen menschlichen Gehirns zu irrigen Auffassungen morphologischer 
Verhältnisse geführt, wie sie uns besonders in der Annahme etwa der grossen 
Gehirnspalte, des Foramen Magendi, oder in der Zusammenfassung der intra- 
parietalen Gehirnkommissuren mit der Commissura mollis und dem Balken, 
ferner des Ventriculus septi pellueidi mit den Gehirnventrikeln, entgegentritt, 
Auffassungen, die zu berichtigen der Embryologie und vergleichenden Anatomie, 
die seit langem auf dem Boden einer zweckentsprechenden Technik steht, 
noch immer nicht ganz gelungen scheint. Wieviel mehr ist man bei Miss- 
bildungen des Gehirns, wo die Kompliziertheit, wie auch die Hinfälligkeit 
des Organs leicht noch gesteigert ist, gehalten, technisch das Mögliche zu tun. 

Trotz der ungleichwertigen Bearbeitung des Materials drängt sich 
jedoch die Überzeugung auf: von allen bekannten Missbildungen ist die unsrige 
verschieden; und zwar ist die Verschiedenheit so gross, dass geradezu von 
einem neuen T'ypus gesprochen werden muss. Dareste meinte schon vor 
‚Jahrzehnten, dass es der teratologischen Forschung nur selten mehr beschieden 
sein werde, dem System der Missbildungen, das der jüngere Geoffroy- 
St. Hilaire geschaffen, ein neues Glied an- oder einzugliedern. 

Soweit es sich um Missbildungen der Säuger und der Vögel handelt, 
die ja seit mehr als einem Jahrhundert der Teratologie das grösste Material 


geliefert haben, von denen die letzteren seit dem Aufblühen der deskriptiven 
g* 


68 Ernst Sauerbeck, 


Embryologie in Deutschland (in Wolff, Meckel, Baer), der experimentellen 
Teratologie in Frankreich (in Geoffroy-St. Hilaire dem Älteren) mit 
besonderer Vorliebe behandelt worden sind — soweit mag diese Vorhersage 
berechtigt gewesen sein. 

Dagegen liegen noch ganze Ordnungen der Wirbeltiere — von den 
Wirbellosen ganz zu schweigen — für die Teratologie völlig brach — für 
Wirbellose wie für die Reptilien betont es Dareste selbst, für erstere 
l. e. 8. 222 oben, für letztere S. 214 Anmerkung, auch S$. 231 unten; er 
zieht speziell für die Reptilien die Möglichkeit besonderer Ergebnisse mit 
Rücksicht auf die abweichenden Bedingungen der Entwicklung in Erwägung. 
So konnte wohl daran gezweifelt werden, dass sich seine Voraussicht von Ent- 
deckungen bloss nebensächlicher Art in ihrer Allgemeinheit bewähren werde. 

Schon Hunter hat die Überzeugung ausgesprochen, dass den ver- 
schiedenen Typen der Organisation verschiedene Typen der Missbildung 
entsprechen werden. 

Nun gehört aber der Träger unserer Missbildung gerade derjenigen 
Ordnung der Wirbeltiere an, die bis auf den heutigen Tag tatsächlich fast 
nichts zur Bereicherung der Missbildungslehre beigetragen hat. Wir müssen, 
um Missverständnissen vorzubeugen, betonen: Wenn wir den Hunterschen 
Gedanken hier in Betracht ziehen, so denken wir dabei nicht etwa an irgend 
welche dunkle Kräfte oder Anlagen, die in einzelnen Ordnungen verschiedener 
Natur auch zu verschiedenem Ausfall von Störungen der Entwicklung führen 
müssten. Vielmehr glauben wir einen annehmbaren Grund zunächst in 
den tatsächlichen Unterschieden zu finden, die die äusseren Beding- 
ungen der Entwicklung bei den verschiedenen Ordnungen der Wirbel- 
tiere zeigen, nicht minder aber in der Verschiedenheit der Hilfsapparate 
des Keimes, des Dottersacks, der Allantois und der Häute des Eies, die 
freilich jenen äusseren Verschiedenheiten parallelgehen, bezw. ihre Voraus- 
setzung oder Folge sind. 

Nach den äusserst interessanten Untersuchungen und theoretischen 
Auseinandersetzungen über Mehrfachbildungen, die wir hauptsächlich 
Lereboullet, Panum, Rauber und Hertwig verdanken, ist es übrigens 
nicht mehr nötig, die Annahme typischer Verschiedenheit wenigstens be- 
stimmter Arten von Missbildung in verschiedenen Ordnungen der Wirbel- 
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tiere als apriorisch berechtigt hinzustellen: sie ist durch sie glänzend als 
zu Recht bestehend erwiesen. Ist beim Material dieser Autoren augen- 
scheinlich das Verhältnis des Dotters zum Keimplasma das Endscheidende, 
—  holoblastische und meroblastische Eier zeigen ganz bestimmte aus ihrer 
Natur verständliche Differenzen — so kann auch von den grossen Unterschieden 
der Eier, die die Teilung der Wirbeltiere in Anamnier und Amnioten be- 
dingte, wohl ein Einfluss erwartet werden. Der Mangel ausgedehnterer Unter- 
suchungen über die Anamnier hätte jedenfalls Dareste seinerzeit in seinem 
Versuche, eine allgemeine experimentelle Teratologie zu schreiben — und 
ein solcher Versuch liegt ja in seinem bekannten Werke vor — etwas 
zurückhaltend machen müssen, ganz besonders in dem Bestreben, die terato- 
logische Stellung des Amnion so unbedingt in den Vordergrund zu stellen. 
Die einfachen Experimente, die später zuerst die Gebrüder Hertwig an Frosch- 


larven angestellt haben, hätten ihn belehrt, dass Missbildungen — Spina 
bifida — die als amniogen zu erklären seinen Stolz ausmachte, jedenfalls 


ohne Mitwirkung eines Amnion zustande kommen können. 


Im ätiologischen Teil unseres Aufsatzes werden wir auseinandersetzen, 
dass wir die Verschiedenheit unserer Missbildung von den bekannten mit 
der Ausnahmestellung ihres Trägers im zoologischen System nur sehr in- 
direkt abhängig machen. 


Hier soll diese Verschiedenheit zunächst nur kurz klargelegt werden. 


Mit dem menschlichen Material bildet das unsere nicht allzuviele 
Berührungspunkte. Das Bild, das uns die menschliche Missbildungslehre 
von den Störungen des Nervensystems entrollt, ist, wenn wir bloss typische 
Verschiedenheiten beachten und die raduellen bei Seite lassen, ein relativ 
einfaches. v. Monakow bringt in seiner monographischen Bearbeitung der 
Missbildungen des Zentralnervensystems in den Ergebnissen von Lubarsch 
und Ostertag für das Jahr 1898 das Material in zwei Gruppen unter. 
Von den Fällen mit reinem Balkenmangel und Porencephalie sehen wir 
hier ab, da erstere als Störung einer späten Bildungsepoche, letztere aus 
demselben Grund und ausserdem, wegen ihrer wahrscheinlich eigenartigen 
Entstehungsweise — durch im engeren Sinn krankhafte Prozesse __ abseits 
von unserem Gebiete liegen. 
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Diese 2 Gruppen werden als Spaltbildungen und als ceyklopische 
Missbildungen vorgeführt. 

Schon die Art der Bezeichnung verrät, dass von einer Abklärung 
der Verhältnisse noch nicht die Rede ist. Die Zusammenfassung einer 
grösseren Reihe von Missbildungen unter dem einheitlichen Begriff der Spalt- 
bildung bedeutet allerdings einen Schritt auf dem Weg zu einer wissen- 
schaftlichen Systematik, indem in ihr wenigstens die Tendenz zur Anwendung 
des genetischen Prinzipes erkannt werden kann. 

Die Bezeichnung der folgenden Gruppe dagegen fusst noch ganz auf 
dem Boden der alten Teratologie, deren Aufgabe und Verdienst Beschreibung 
der gröbsten Verhältnisse und Namengebung auf Grund von Ähnlichkeiten 
mit bekannten Gegenständen der Erfahrung und Phantasie sein musste, 
sowie eine Systematik auf Grund dieser mangelhaften Beobachtungen und 
nomenklatorischen Klassifikation. 

Den Spaltbildungen hätten in einer wissenschaftlichen Systematik 
etwa Verwachsungsbildungen gegenübergestellt werden müssen. 

Übrigens ist zu bemerken, dass, wohl infolge dieses Vordrängens des 
phänomenologischen Prinzipes, jene Störungen des Zentralnervensystems, die 
bei den der Zyklopie innerlich aufs engste verwandten Missbildungen der 
Synotie, einschliesslich der Agnathie sich finden, und denen Dareste eine 
eingehende Besprechung gewidmet hat (l. e. S. 366: Kapitel: Otocephali), 
gar nicht berücksichtigt werden. 

Das Ziel einer wissenschaftlichen Systematik angestrebt und durch 
Einteilung der Fälle, die für uns in Betracht kommen, in solche mit „vor- 
wiegender Verwachsung“ und solche mit vorwiegender Defektbildung ver- 
wirklicht zu haben, ist Marchands Verdienst (man vergleiche seinen 
tietblickenden Artikel „Missbildungen“ in Eulenburgs Real-Encyklopädie). 
Leider ist hier die Besprechung der einzelnen Formen wenig ausführlich, 
skizzenhaft, allgemein gehalten; ausserdem kommen manche Störungen, die 
mit einander verknüpft zu sein pflegen in verschiedenen Abschnitten zur 
Besprechung, je nach dem Organ oder der Körperregion, die ihr Sitz sind. 

Besonders bemerklich macht sich dies für uns hinsichtlich des Ab- 
schnitts über die Störungen in der Ausbildung der Augen. Diese Störungen 
werden ganz ausser Zusammenhang mit den Störungen des Nervensystems 
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abgehandelt (ein Teil von ihnen ist natürlich bei der Behandlung der 
Zyklopie zur Besprechung gekommen). Gerade dieser Zusammenhang ist 
aber für uns besonders interessant, wie unten klar werden wird. 

Werfen wir einen raschen Blick auf die Spezialliteratur. Von einer 
eingehenden Berücksichtigung müssen wir hier, um diese Abhandlung nicht 
allzusehr zu belasten, absehen. 

Wir hoffen aber eine solche, für die uns aus Gründen, die im letzten 
Abschnitt dargelegt werden, die Zeit gekommen scheint, an passender Stelle 
zu geben. 

Einige allgemeinere Ergebnisse des Überblieks mögen genügen. 

Die Erkenntnis, dass unser Wissen über die Missbildung des Zentral- 
nervensystems trotz den trefflichen Arbeiten von Koch und v. Reckling- 
hausen, die in die Lehre von den Störungen des Rückenmarks und der Wirbel- 
säule Ordnung gebracht hatten, sich noch in einem chaotischen Zustand 
befindet, und das Bedürfnis, über das Chaos Herr zu werden, ist in den 
letzten Jahren hie und da zum Ausdruck gelangt. 

Zu Reformvorschlägen bezüglich der Nomenklatur und Systematik hat 
sie insbesondere in zwei grösseren Arbeiten geführt, derjenigen von Mus- 
catello „über die angeborenen Spalten des Schädels und der Wirbelsäule“ 
aus dem Jahre 1894 und der von Veraguth „über niederdifferenzierte Miss- 
bildungen des Zentralnervensystems“ vom Jahre 1901. 

Bezüglich der „Wirbelspalten“ hat sich Muscatello ganz an 
Recklinghausen angelehnt; der Versuch, die Schädelspalten zu klassi- 
fizieren, beschränkt sich auf die Missbildungen, die man bisher als Cephalo- 
oder Encephalocelen bezeichnete. Muscatello will sie in zwei Gruppen 
von prinzipiell verschiedener Bedeutung gesondert wissen, in Exencephalien, 
die den Anencephalien und Pseudencephalien anzuschliessen wären, und in 
eigentliche Encephalocelen, die sich als einfache Hernien von weichen Häuten 
und Gehirn durch einen primären Defekt von Dura und knöchernem Schädel- 
dach darstellen. 

Leider hat Muscatello nur Vertreter der letzteren Gruppe zum 
Gegenstand seiner Untersuchungen gemacht; wir können uns somit wohl 
von dieser einen, nicht aber von der anderen Gruppe ein anschauliches Bild 
machen. Dass aber die Exencephalien, Pseudencephalien, Anencephalien 
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einer Klarlegung nicht mehr bedürften, wird man kaum behaupten können. 
Der Wortlaut der Definition lässt auch bezweifeln, dass Muscatello sich 
über das Verhältniss seiner Exencephalien zu Pseudo- und Anencephalie, 
wie zu den Encephalocelen eine ganz klare Vorstellung gebildet hat. 
Veraguth hat sich gerade mit der schwereren Missbildung von 
Schädel und Gehirn beschäftigt, die Muscatello unberücksichtigt hiess. 
Was seine Neuerung in Nomenklatur und Klassifikation betrifft, so wendet 
er sich zunächst gegen die Bezeichnung Hemicranie und Hemicephalie; denn, 
wie er S. 63 sagt, „die Worte die in der Anatomie und Entwicklungs- 
geschichte“ — er hätte beifügen können, in der Pathologie — „mit den 
Vorsilben Hemi — versehen sind, bezeichnen die Halbheit im Sinne der 
bilateralen Symmetrie“ Hierin wird man ihm Recht geben können;') man 
wird aber billig erstaunen, wenn man wenige Zeilen weiter liest: „Um also 
unter den bisher gebräuchlichen Namen die besten auszuwählen, möge in 
dieser Arbeit mit Anencephalie diejenige Monstrosität bezeichnet werden, 
bei der auf der mehr oder weniger atypischen Schädelbasis die nervösen 
Anlagen, abgesehen von den Hirnnerven auch mikroskopisch noch keine 
typische Anordnung zu Teilen des Encephalon darbieten, als Pseudencephalie 
aber diejenigen, wo eine Differenzierung zu einzelnen Hirnteilen schon ein 
Stück weit gediehen ist.“ Nicht als ob man der Zweckmässigkeit dieser 
Einteilung die Anerkennung versagen müsste; aber, bei rudimentär oder 
atypisch entwickeltem Encephalon von Pseudencephalie zu sprechen, wird 
nur bei völliger Vernachlässigung des Sprachgebrauchs und — insofern ist 
auch der Logik möglich sein. Denn 





dieser Fall vom vorigen verschieden 
durch Verbindung mit der Vorsilbe Pseudo wird ein Begriff niemals un- 
wesentlich geändert, sondern aufgehoben, in der gewöhnlichen Sprache wie 
in der medizinischen. So hat man den Namen Pseudencephalie für einen 
Zustand geschaffen, wo Gehirn vorhanden zu sein scheint, aber nicht vor- 
handen ist, sondern ersetzt durch eine bestimmte andersartige Masse. 

!) Durehgreifend ist diese Auffassung der Vorsilbe Hemi freilich nicht; insbesondere 
die Teratologie weist Beispiele einer Verwendung in anderem Sinne auf; die Bezeichnung 
Hemiterie für Missbildungen leichtesten Grades ist überhaupt nicht räumlich. Ganz in demselben 
Sinne, in dem nach Veraguth das Wort nicht verwendet werden sollte, hat es Roux, mit 
dem Veraguth sich sonst in weitestgehender Übereinstimmung befindet, gebraucht, indem 


er eine Missbildung, die er durch Anstich des Keimes erzeugte, und die durch Ausbildung 
bloss des vorderen Körperteiles ausgezeichnet war, Hemiembryo anterior, bezeichnete. 
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Stellt sich nun bei erneuter genauerer Untersuchung heraus, dass in 
den betreffenden Fällen doch Hirnsubstanz vorhanden ist, so hat man nach 
einer anderen entsprechenden Bezeichnung zu suchen, vorausgesetzt, dass 
man glaubt mit einer solchen Änderung gegen die Macht der Überlieferung 
aufkommen zu können. 

Oder man behält die alte Bezeichnung bei, aber im vollen Bewusst- 
sein, nunmehr einen blossen Namen, und keine Definition zu haben. Für 
das, was Veraguth „nichts präjudizierend“ als Pseudencephalie bezeichnen 
wollte, nämlich eine „unvollständige oder gestörte Anlage der frontalen 
Partien des Medullarrohres* könnte man vielleicht den Ausdruck Dysen- 
cephalie verwenden, gegen den mir weder Bedenken des Sprachgebrauchs 
und der Logik vorzuliegen schienen, gegen den auch nicht Ungewöhnlichkeit 
oder Schwerfälligkeit der Wortbildung sprechen. Es könnte freilich die 
Bezeichnung Dysencephalie dank seiner Indifferenz für alle Störungen des 
Gehirns in Anwendung kommen. Immerhin eine gewisse Einschränkung, 
eine Fassung „sensu strietiori* wäre lediglich Sache einer Vereinbarung. 
Eine prägnante Bezeichnung zu suchen, dürfte aber eben vergebliche Mühe 
sein, so lange als wir die Erscheinungen selbst noch nicht genau kennen, 
die benannt werden sollen. 

Die Mangelhaftigkeit unserer Kenntnisse, die gerade auf dem Gebiete 
der Hirnmissbildung noch eine ganz besonders hochgradige ist, kann man 
zum Teil allerdings auf Rechnung des schlechten Zustandes setzen, in 
dem diese Missbildungen zur Untersuchung kommen. Beim Menschen, der 
hier hauptsächlich in Betracht kommt, sind sekundäre Zerstörungen des miss- 
bildeten Gehirns augenscheinlich die Regel. Für tierische Embryonen 
scheint das nicht so sehr zu gelten; über sie liegen aber noch zu wenige 
eingehende Berichte vor. 

Aber ein innerer Faktor ist hier zweifelsohne auch im Spiel. Dass 
die Ergebnisse der zahlreichen fleissigen Arbeiten der letzten Jahre so wenig 
befriedigende waren, ist unserer Meinung nach mindestens zum guten Teile 
auf eine mangelhafte Fragestellung zurückzuführen. Wie wir dies meinen, 
möge man folgenden Ausführungen entnehmen. 

Nicht nur in anderweitigen biologischen und medizinischen, sondern 
ganz besonders in teratologischen Abhandlungen ist der Ausdruck „Nerven- 
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rohr“ einer der gebräuchlichsten. Man sollte demnach meinen, dass auch 
eine einheitliche Auffassung von Gehirn und Rückenmark, den Teilstücken 
dieses Nervenrohres, geläufig sei. 


Ferner ist seit annähernd hundert Jahren eine der meistverhandelten 
Tatsachen der Entwicklungsgeschichte die, dass das Nervenrohr sich aus 
einer Nervenrinne bildet. Diese Tatsache ist schon von ihren Entdeckern 
teratologisch in fruchtbringender Weise verwendet worden, indem vor allem 
die deutsche Schule die Rhachischisis als Ergebnis eines Stillstandes der 
Entwicklung des Nervenrohres auf der Stufe der Rinnenbildung erklärte. 
Mit grösstem Erfolge und unter allgemeiner Anerkennung haben 1881 
Koch und 1886 Recklinghausen eine Erklärung auf entwicklungs- 
geschichtlicher Basis auch für diejenigen Missbildungen von Wirbelsäule 
und Rückenmark vorgenommen, bei denen eine solche Art der Erklärung 
weniger auf der Hand lag: bei den verschiedenen Formen der Spina bifida. 
Das wesentliche Verdienst dabei war, aus dem komplizierten Symptomen- 
komplex die sekundären pathologischen Störungen, die zunächst hauptsächlich 
imponierten, auszuscheiden und die primäre Störung in der Persistenz eines 
normalen embryonalen Zustandes einer partiellen Rhachischisis, nachzuweisen. 


So gelang es, die bunte Menge von Bildern in eine fortlaufende 
Reihe zu bringen, als deren markanteste Typen genannt werden können: 
totale Rhachischisis, partielle einfache Rhachischisis, Myelomeningocele, 
Myeloecystocele und: Meningocele. 


Vergebens aber blickt man sich in der Literatur nach einem analogen 
Versuch auf dem Gebiet der Teratologie des Gehirns um. Und doch macht 
das Gehirn ganz dieselben Phasen der Entwicklung durch, wie das Rücken- 
mark; freilieh treten hier auf allen Stufen mannigfache Komplikationen auf; 
aber die Haupterscheinungen, Bildung einer Rinne, Schluss der Rinne zum 
Rohr, Loslösung des Rohrs aus dem Zusammenhang mit seinem Mutterboden, 
dem Ektoderm, Versenkung des Rohrs in die Tiefe, bezw. Überwachsen 
durch Gebilde des Mesoderms: sie sind dieselben. Aber es ist, als ob das 
Bewusstsein all dieser bekannten Analogien mit dem Momente rlösche, wo man 
den Bereich der Teratologie betritt. Die erste und wichtigste Frage 
beim Studium einer schwereren Hirnmissbildung müsste sein: ist 
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das Nervenrohr hier zum Verschluss gekommen oder nicht? 
Dieser Frage aber begegnen wir nirgends. 

Wohl finden wir in umfassenden Darstellungen, wie den erwähnten 
von Marchand und Monakow, eine Gruppe von Hirnmissbildungen, 
die als Spaltbildungen bezeichnet werden; die Annahme einer solchen musste 
sich ja auch angesichts von Fällen sogenannter totaler Rhachischisis mit 
Gewalt aufdrängen. Sie als leitendes Untersuchungsprinzip gegenüber den 
konkreten Fällen festzuhalten, wie wir es unserem Falle gegenüber getan, 
hat man jedoch insbesondere den Missbildungen höherer Stufen gegenüber, 
im Allgemeinen versäumt. 

Versuchen wir jedoch, uns mit dem vorläufig gegebenen Tatsachen- 
material der Autoren abzufinden. 

Halten wir unserem Falle das Bild gegenüber, das man sich nach 
den vorhandenen Übersichten über das Gebiet, wie sie in allgemeinerem 
Rahmen Marchand, deskriptiv ausführlicher Monakow geliefert haben, 
von den verwandten Fällen beim Menschen machen kann, so ergeben sich 
recht wesentliche Differenzen. 

Doch sind hier einige weitere Vorbemerkungen nötig. Wie der folgende 
Abschnitt zeigen wird, sehen wir in unserem Fall als primäre Störung eine 
Verbiegung im Achsenskelett des Kopfes an. Für die Einreihung unseres 
Falles im System musste demnach diese Skelettbildung, bezw. deren hypo- 
thetische Ursache, eine Amnionanomalie, an erster Stelle massgebend sein. 

Bei den menschlichen — auch den tierischen — Missbildungen mit 
Alteration des Nervensystems, denen die unsrige mit. Wahrscheinlichkeit 
angeschlossen werden kann, sind nun Veränderungen des Skelettes zwar 
vielfach beschrieben worden; sie haben aber meist eine Bewertung erfahren, 
die sie systematisch bedeutungslos erscheinen liess, indem man sie als 
„Begleiterscheinung der Hauptstörung im Nervensystem hinstellte, oft sogar 
sich mit ihrer Feststellung begnügte. Nur Lebedeff hat ihnen prinzipielle 
Bedeutung zuerkannt, und zwar, worüber weiter unten — in sehr allgemeiner 
Weise. — 

Für die Gruppierung der Fälle war allgemein die Beschaffenheit des 
Nervensystems entscheidend. Wir müssen also diese auch zum Ausgangs- 


punkt unseres Vergleiches machen. 
10* 
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Als diejenige unter den zahlreichen Störungen unserer Missbildung, 
die aus verschiedenen Gründen — die im folgenden ätiologischen Abschnitt 
erörtert werden sollen — nächst der Dorsalbiegung des Schädels an die 
Spitze zu stellen und somit für die systematische Einreihung als massgebend 
zu erachten ist, haben wir den mangelhaften Verschluss des Nervenrohres 
zu bezeichnen. Demnach ist unser Fall der Gruppe der Spaltbildungen der 
menschlichen Teratologie anzuschliessen. Versuchen wir nun, diesen Anschluss 
durch Feststellung weiterer Anknüpfungspunkte enger zu gestalten, so ver- 
sagen unsere Bemühungen sofort. 


Heben wir die wichtigste Abweichung, den fundamentalen Unterschied 
zunächst nur mit wenigen Worten hervor, so sind die menschlichen Miss- 
bildungen der vorliegenden Art durch schwere Defekte des Nervensystems 
kompliziert, während in unserem von solchen gar nicht die Rede ist; hier 
finden wir nur Verlagerungen. Marchand hat die Gruppe der Spalt- 
bildungen geradezu als Missbildungen „mit vorwiegender Defektbildung“ den 
zyklopischen, synotischen und anderen „mit vorwiegender Verwachsung“ 
gegenübergestellt. Diese Defektbildung ist gerade bei einer der häufigsten 
Formen der Spaltbildungen, der totalen Anencephalie mit Rhachischisis, so 
ausgeprägt, dass meist nur die mikroskopische Untersuchung imstande ist, 
Reste des zentralen Nervensystems nachzuweisen: dieses ist fast völlig durch 
ein cavernöses Gewebe mesodermalen Ursprungs, die von v. Recklinghausen 
zuerst genauer beschriebene Area medullo-vasculosa ersetzt. Inwiefern es 
sich hier um primären Defekt oder Aplasie, inwiefern um sekundäre Zer- 
störung handelt, ist vorläufig nicht zu übersehen. 


Einen Schädeldefekt hatten wir allerdings auch in unserem Falle zu 
konstatieren, aber nur soweit als er als unausbleibliche Folge der Störungen 
im Bereich des Nervensystems erscheint. 


Ein Gebilde freilich, das letzterem zuzurechnen ist, haben wir ver- 
gebens versucht, das Auge, wenigstens seinen wesentlichen Teil, den Bulbus. 
Aber gerade dieser Defekt bringt unseren Fall in einen neuen Gegensatz 
zu denen der menschlichen Teratologie. Monakow gibt für diese ausdrücklich 
an, dass das Auge „stets erhalten“ se. Marchand spricht sich hierüber 
nicht aus; in dem Kapitel „Missbildungen der Augen“ wird wohl der 
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Anophthalmie gedacht, diese aber nicht in Beziehung zu anderen Miss- 
bildungen gebracht. 

Das Auge menschlicher Anencephalen ist wiederholt Gegenstand spe- 
zieller Studien gewesen, wohl weil die Ausbildung dieses Sinnesorganes 
bei völligem Defekt des Nervensystems für verschiedene Fragen der Ent- 
wieklungsphysiologie von grösster Bedeutung ist. Zwei Arbeiten habe ich 
gefunden, von Manz aus dem Jahre 1870, von Wahl aus dem Jahre 1859. 
Beide hatten sich die Untersuchung des histologischen Baues des Anen- 
cephalenauges zum Ziele gesetzt; Anophthalmie oder auch nur gröbere 
Mängel dieses Sinnesorgans — abgesehen vom Defekt gewisser Schichten 
der Retina — scheinen von diesen Autoren nicht beobachtet worden zu sein. 

Sieht man dagegen die Arbeiten durch, die sich mit tierischen Miss- 
bildungen der hier interessierenden Art beschäftigen, so stösst man alsbald 
auf Fälle, bei denen das Auge auf emer früheren Entwicklungsstufe stehen 
geblieben oder gar nicht zur Ausbildung gekommen war, so bei Lebedeff 
und Jacoby. Immer handelt es sich um junge Embryonen (Hühner- 
embryonen von 3.3, 2mal von ca. 4.4 mm bei Lebedoff, Schweineembryonen 
einmal von 12mm, ein anderesmal von unbekannter Länge, aber als „jung“ 
bezeichnet, bei Jacoby). Es konnte somit als wahrscheinlich bezeichnet 
werden, dass die entscheidenden Störungen bei menschlichen Embryonen 
überhaupt nicht früh genug auftreten, um die Anlage des Auges in Frage 
zu stellen, oder aber, dass die Störung, wo sie so früh einsetzt, zum früh- 
zeitigen Tode und Abort führt. Auch hierauf werden wir im letzten Ab- 
schnitt eingehen. 

Hier genüge die Feststellung, dass bei Vögeln und Sängern — in ge- 
wissen weniger gewöhnlichen Fällen dürfte dasselbe für den Menschen 
gelten — Anophthalmie als Teilerscheinung einer Missbildung des Gehirns 
beobachtet ist. In den betreffenden Fällen erweist sich aber das Gehirn — 
dies muss festgehalten werden — im Gegensatz zu unserem Falle schwer 
defekt, bezw. rudimentär. 

Unser Fall bleibt also insofern einzigartig, als das Auge ganz 
allein von allen Teilen des Kopfnervensystems nicht zur Ausbildung ge- 
kommen ist. — 

Über den Zustand des Gehirns sind noch einige Ausführungen nötig. 
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Es wurde oben gesagt, dass den Spaltbildungen — des Nervensystems 
— in der Regel eine fast vollständige Verkümmerung des Zentralnerven- 
systems eigentümlich ist, und zwar nur im Bereich der Spaltbildung, wo diese 
partiell auftritt; und es wurde hervorgehoben, dass eine solche Verkümmerung 
in unserem Falle durchaus fehlt. Es sind nun aber auch Fälle von mensch- 
lichen Missgeburten beschrieben, wo weniger von Anencephalie als von 
Exencephalie gesprochen werden konnte, sie kommen nach Marchand bei 
Akranie wie bei Hemikramie vor. Gerade über diese Fälle von Exence- 
phalie habe ich nichts Genaueres erfahren können. Marchand sagt über 
die Exeneenphalie bei Akranie — bei Hemikranie scheint es sich um aus- 
gebildete Gehirne zu handeln — Folgendes: „Ein grösserer Teil des 
mangelhaft entwickelten Gehirns, welcher zuweilen noch die Andeutung der 
beiden Hemisphären erkennen lässt, erhebt sich auf der Schädelbasis. 
Einzelne Teile sind stark gewuchert, so dass zuweilen eine turbanartige 
Form entsteht.“ Durch diese Beschreibung könnte man wohl an unsere 
pilzartige Exencephalie erinnert werden. Weiter heisst es freilich: „Die 
Hauptmasse ist von einer weichen, feuchten Membran überzogen, einzelne 
Teile von behaarter Kopfhaut.“ Insbesondere die letztere Angabe verträgt 
sich kaum mit der Annahme, dass ausgestülpte Gehirne vorliegen, wie in 
unserem Falle. Mehr erfahren wir auch nicht aus den Spezialarbeiten von 
Veraguth und Zingerle; bei Zingerle findet sich eine Bemerkung, die 
in einem Fall, den Heydenreich beschrieb, eine Missbildung der gesuchten 
Art erwarten liess; im Falle von Heydenreich liegt aber tatsächlich gar 
keine Hemmungsbildung des Nervensystems vor, es handelt sich vielmehr um 
Kompression des vollständig angelegten Gehirns durch eine amniotische 
Verwachsung, sekundäre Missgestaltung des Grosshirns mit Hydrocephalus 
und eine infolge des letzteren oder unter dem Druck der Verwachsung ent- 
standene Hemicranie. Die tierische Teratologie lässt hier auch im Stich. 
Eine gründliche Untersuchung gerade der Exencephalie dürfte 
sehr am Platze sein. Unter diesem Sammelbegriff könnten sich die ver- 
schiedensten Zustände widerrechtlich vereinigt finden. 

Das Eine muss wohl jetzt schon als feststehend angesehen werden, 
dass die Spaltbildung, bezw. das Offenbleiben des Medullarrohres im Bereiche 
des Kopfes beim Menschen zu schwerer Verkümmerung des nervösen Ge- 
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webes führt. Insofern bleibt also unserem Fall gegenüber eine grosse 
Differenz. Diese muss um so mehr auffallen, als die Störung beim Menschen 
später einzusetzen pflegt, als bei unserer Hatteria, wie aus dem — nach 
Monakow ausnahmslosen — Vorhandensein der Augen geschlossen werden muss. 


Ob diese Differenz auf die systematisch verschiedene Stellung der 
Träger der Missbildungen zurückzuführen ist, d. h. ob den Reptilien als 
solchen eine grössere Widerstandsfähigkeit des missbildeten Nervensystems 
eigen ist, als dem Menschen bezw. den Säugetieren, kann natürlich erst ent- 
schieden werden, wenn weitere Untersuchungen über diese Wirbeltierordnung 
sich der unsrigen angeschlossen haben werden. 


Bei der Verschiedenheit der Bedingungen, unter denen die Embryonen 
beider Ordnungen wachsen, wäre eine solche prinzipielle Verschiedenheit 
durchaus nicht undenkbar; ist doch im einen Fall der Keim gegen äussere 
mechanische Einwirkung durch eine starke Schale geschützt, während 
die Säugetierfrucht in ihren weichen Hüllen von aussen wohl insultiert 
werden kann.') 


Doch braucht auch die Annahme einer inneren, dem Gewebe eigenen 
Verschiedenheit der Widerstandskraft angesichts der grossen Unterschiede 
in der Regenerationsfähigkeit auch des übrigen Organismus nieht ohne 
Weiteres von der Hand gewiesen zu werden. 

Noch weniger Vergleichsmaterial, als aus den Werken, die haupt- 
sächlich auf dem Studium der menschlichen Monstra fussen, finden wir, wo 
es noch eher zu erwarten wäre, in Darestes grossem Werk „über die 


!) Dass diese Verschiedenheit der Umhüllung umgekehrt zu Ungunsten der Tiere mit 
harter Schale sich geltend machen kann, wird aus den Beobachtungen und Erörterungen von 
Dareste über die Omphalocephalen wahrscheinlich. Diese Missbildung, die durch ein Nieder- 
drücken der Kopfanlage bis zur Verlagerung in den Bereich der embryonalen Nabelöffnung 
charakterisiert ist deren Entstehung schon vor die Bildungszeit des Amnion verlegt werden 
muss, hat Dareste bei Vögeln relativ häufig beobachten können, während er sie für Säuger 
nicht beschrieben fand. Dareste führt sie im Anschluss au Warynski, der diese Missbildung 
durch eine entsprechende mechanische Einwirkung experimentell erzeugt hat, auf Anstossen 
des Kopfendes gegen die Schale zurück. Neuerdings 1891 hat übrigens Jacoby einen Schweine- 
embryo beschrieben, der jedenfalls in die Nähe der Omphalocephalen gehört. Die Umknickung 
hat hier allerdings nur zur Einstülpung des Kopfes in den Vorderdarm geführt. Es ist somit 
hier vielleicht eine spätere Entstehung anzunehmen, für die das Amnion ursächlich in Betracht 
kommen könnte. 
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künstliche Erzeugung der Missbildungen“, dem hauptsächlich experimentelle 
Studien am Hühnerembryo zugrunde liegen. So sehr dies Werk durch die 
nationalen Vorzüge des Autors, klare Disposition und glänzende Darstellung, 
ausgezeichnet ist, so stehen seiner wissenschaftlichen Verwertung doch zwei 
Eigenschaften entgegen: erstens fehlen vielerorts, wo sich der Autor in 
wichtigen Angelegenheiten ausdrücklich auf andere Autoren beruft, die ent- 
sprechenden Literaturangaben, zweitens ist, was vielleicht noch schwerer 
ins Gewicht fällt, sehr oft nicht zu unterscheiden, wie viele Züge des treff- 
lich kompromierten Bildes, das gerade von einer bestimmten Entwicklungs- 
störung entworfen wird, durch Tatsachen belegt werden können und welche 
als theoretische Ergänzungen zu diesen hinzugekommen sind. Diese Mängel 
machen sich in den Kapiteln, die hier interessieren, ganz besonders be- 
merklich. Weitere treten hinzu, so vor allem der, dass die gebräuchlichsten 
Namen in ganz anderem, als dem üblichen Sinne, zur Verwendung kommen, 
z. B. die Bezeichnung Anencephalie. Wenn Dareste bezüglich der Anence- 
phalie sagt: „L’ene&phale et la moelle &piniere sont remplaces, pendant 
la vie embryonnaire, par une vaste poche remplie de serosite“, so wird 
man über diese Behauptung billig staunen; läuft sie doch der allgemein 
gültigen Auffassung der Anencephalie vollständig zuwider, nach der diese 
Missbildung als Folgezustand des mangelhaften Verschlusses des Nerven- 
rohres erscheint; und hat sie doch Alles gegen sich, was seit nun bald einem 
Jahrhundert, schon von dem Begründer der modernen Teratologie, dann ins- 
besondere in den trefflichen Arbeitu von Koch und v. Recklinghausen, 
gegen die Ansichten Morgagnis, Hallers und anderer geschrieben worden 
ist, die — trotz Darestes Protest — im Wesentlichen mit der 
Daresteschen identisch sind. 

Man wird zunächst geneigt sein, die Erklärung für diese Abweichung 
darin zu suchen, dass Dareste an ganz anderem Material als die meisten 
übrigen Autoren seine Erfahrungen gewann. Die Angabe (S. 384), dass 
die Anencephalie relativ häufig beim Menschen vorkomme, „ausserordentlich 
selten“ nur bei anderen Säugern und „sehr selten“ nur bei Vögeln, zeigt 
mit wünschbarer Deutlichkeit, dass er bei seiner Charakteristik dieselben 
Fälle im Auge hat, die die übrigen Forscher zu der erwähnten ganz anderen 
Auffassung führten. 
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Über die Grundlage seines Standpunktes gibt uns, fast zum Über- 
fluss, das folgende Geständnis des Autors klaren Bescheid: „Je n’ai done 
pu voir par moi me&me toutes les phases de l’evolution des monstres anen- 
c£phales, et je suis oblig@ de completer les lacunes de mes observations par 
des notions hypothetiques deduites de la connaissance des monstruosites 
voisines, et des faits generaux de l’embryog£nie.“ 

Wir können uns hier auf eine gründliche Kritik dieser schwächsten 
Kapitel des Daresteschen Werkes nicht einlassen. Es sei nur noch daran 
erinnert, dass Dareste nur die ganzen Objekte untersucht und auf das 
Studium von Schnitten verzichtet hat, dass seine Beobachtungen sich ferner 
grösstenteils nur auf junge Embryonen beschränkten. Über die Exence- 
phalien, die uns, wie oben ausgeführt, besonderer Beachtung wert erscheinen, 
ist zwar bei Dareste ein besonderer Abschnitt zu finden. Er ist leider 
sehr allgemein gehalten, fast rein ätiologisch; bietet für uns keinerlei An- 
knüpfungspunkte. 

Wir müssen unseren Fall somit vorläufig in seiner isolierten Stellung 
belassen. Wir würden einen Hauptzweck dieser Arbeit erfüllt sehen, wenn 
sie zur Anregung diente, die grosse Gruppe der Missbildungen, die als 
Fälle von Anencephalie, Hemicephalie und Exencephalie bisher mit seltenen 
Ausnahmen nur ungenügend beschrieben und vor allem noch zu wenig als 
Einheit gefasst worden sind, einer gründlichen Revision unterzogen würde, 
besonders was die leichteren Grade der Störung, ohne ausgedehnteren 
Schwund von nervöser Substanz, anbetrifft. Die vergleichende Teratologie 
wird hier wohl mit Gewinn zu Hilfe gerufen werden. 


Nova Acta LXXXV. Nr.1. 11 


B. Ätiologischer Teil. 


I. Ätiologie des eigenen Falles. 

Die ätiologischen Fragen, die sich heute angesichts einer Missbildung 
erheben, sind mannigfacher Natur. 

Die Pathologie des erwachsenen Organismus hat seit mehreren Jahr- 
zehnten die Erkenntnis immer deutlicher herausgearbeitet, dass, was man 
als Krankheit bezeichnet, in der Regel keineswegs etwas Einheitliches dar- 
stellt. Nicht nur können wir — die Ätiologie bleibt dabei vorläufig ausser 
Betracht — die Erscheinungen einer Krankheit zum grossen, in vielen 
Fällen zum grössten Teil gerade als das Gegenteil der Krankheit, 
wenigstens der Krankheit im engeren Sinne, auffassen, nämlich als Heilungs- 
vorgänge, die das Bestreben haben, den irgendwie gestörten Ablauf der 
vitalen Prozesse wieder zur Norm zurückzuführen; wir haben auch unter 
den Vorgängen, die wir als krankhaft anerkennen müssen, verschiedene 
Gruppen zu unterscheiden. Man pflegt sie meist als primäre und sekundäre 
zu bezeichnen, je nachdem sie von der krankheitserregenden Ursache direkt 
abhängen, oder erst Folgezustände einer unmittelbaren krankhaften Ver- 
änderung sind; v. Rindfleisch hat sie in seiner verdienstvollen „Einführung 
in die Pathologie“ als protopathische, deuteropathische u. s. w. bezeichnet; 
seine Nomenklatur ist jedoch nicht gebräuchlich geworden. 

Diese Unterscheidungen müssen auch in der Pathologie des Keimes, 
des in der Entwicklung begriffenen Organismus zur Anwendung kommen. 
Man hat sich demnach bei der Beurteilung jeder komplizierten Missbildung 
zu fragen, welche Störung bezw. welche Veränderungen gehören an den 
Anfang, welche sind als Folgezustände aufzufassen, welche etwa gar als 


Heilungsvorgänge. 
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Diesen Fragen schliesst sich an, oder geht unter Umständen auch 
zweckmässigerweise voran, die andere nach der Ursache des pathologischen 
Geschehens, wie in der Pathologie des ausgebildeten, so auch in der des in 
der Bildung begriffenen Organismus. 

Es könnte als von vornherein nicht unwahrscheinlich bezeichnet 
werden, dass gerade bei krankhaften Störungen der Entwicklungsperiode 
die sekundären Störungen sich als die bedeutenderen erweisen würden. 

Man hat die Frage auch positiv so formuliert: Inwiefern ist die Aus- 
bildung der verschiedenen Teile des Organismus eine selbständige? und hat 
dementsprechend von einer Frage nach der Autonomie der Entwicklung oder 
nach der Selbstdifferenzierung von Geweben, Organen oder Organkomplexen 
gesprochen. Diese Frage ist zumal für das Nervensystem mit Eifer auf- 
geworfen und, besonders in jüngster Zeit, verhandelt worden und zwar nach 
zwei Richtungen hin. Schon bezüglich des Nervensystems des Erwachsenen 
haben die letzten Jahrzehnte die Erkenntnis gezeitigt, dass, ausser dem 
bekannten Zusammenhang — man könnte ihn vielleicht als irritativen be- 
zeichnen — noch ein anderer, gleichfalls funktioneller zwischen Nervensystem 
und manchen anderen Organen, wie auch zwischen verschiedenen Teilen des 
Nervensystems in dem Sinne anzunehmen ist, dass die nervösen Verbindungen zu 
bestimmten Arbeitsleistungen nicht nur, sondern zum Fortbestand der Organe 
unumgänglich notwendig sind; so ist der Bestand gewisser niederer, nervöser 
Zentren, um nur das Sicherste herauszugreifen, die Existenzbedingung für 
die willkürlichen Muskeln, der Bestand mancher höherer nervöser Zentren 
ferner die Existenzbedingung für manche nervöse Zentren niederen Ranges 
(bis zu einem gewissen Grade ist wohl auch das Umgekehrte der Fall). 

Es liegt zunächst kein Grund vor, wenigstens ähnliche Abhängigkeits- 
verhältnisse nicht auch für den in der Bildung begriffenen Organismus an- 
zunehmen. 

Die letzten Jahre haben eine Reihe von Arbeiten gebracht, die diese 
Fragen in der einen oder anderen Richtung erörtern. Zunächst hat in ziel- 
bewusster Weise Schaper, dann G. Wolff in Wiederaufnahme und Weiter- 
entwicklung von Gedanken, die bis in den Anfang des vergangenen Jahr- 
hunderts zurückreichen (Tiedemann, Bischoff), mit neuen technischen 


Methoden das "Thema der Beeinflussung der Entwicklung nicht nervöser 
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Körperteile durch den Ausfall nervöser Apparate der Bearbeitung unterzogen. 
Wolff hat die besseren Resultate allerdings insofern einer Bescheidung 
der ursprünglichen Ansprüche zu verdanken, als er statt des Einflusses 
des nervösen Zentralorganes auf die Entwicklung, denjenigen auf die 
Regeneration studierte (Regeneration der Extremitäten bei Extirpation 
des Rückenmarkes und der Spinalganglien beim Salamander!), da sich 
der ersten Aufgabe zu grosse Schwierigkeiten in den Weg zu stellen 
schienen. Als erfolgreicher Vorgänger wäre hier allerdings Herbst zu 
nennen mit seiner interessanten Entdeckung, dass bei Krustazeen sich das 
Augenglied nur bei Vorhandensein der nervösen Verbindungen nach dem 
Zentrum hin regeneriert, dagegen nur als Antenne auswächst, wenn diese 
Verbindungen unterbrochen sind; seine Angaben beziehen sich aber auf 
Wirbellose, deren Lebensgesetze doch nur in sehr beschränktem Masse sich 
auf die Wirbeltiere, die uns hier beschäftigen, anwenden lassen. 

Auf der andern Seite sind besonders v. Monakow und seine Schüler, 
sowie neuerdings Zingerle mit Erfolg bestrebt gewesen, über gegenseitige 
Abhängiskeit verschiedener nervöser Zentren sich Klarheit zu verschaffen. 

Aber hinter diesen Fragestellungen steht doch immer noch die weitere 
und entscheidende: was hat den ersten Anstoss zur Störung des normalen 
Entwicklungsganges gegeben? In den Bereich wissenschaftlichen Denkens 
haben diese Frage schon die grossen Naturforscher des griechischen Alter- 
tums gezogen. Aristoteles hat ja ausdrücklich hervorgehoben, dass man 
es bei den „Wunderbildungen“ (regar«) keineswegs mit wirklichen Wundern, 
vielmehr mit notwendigen Folgezuständen gewisser Abweichungen der Ent- 
wicklungsbedingungen zu tun habe. Dieselbe Überzeugung ist auch zweifellos 
schon den Hippokratikern eigen gewesen; ja dort findet sich sogar schon 
ein Versuch, ‘sich von diesen abweichenden Entwicklungsbedingungen eine 
bestimmte Vorstellung zu machen, indem mechanische Einflüsse, wie sie in 
abnormer Enge des Uterus gegeben sein könnten, zur Erklärung heran- 
gezogen werden. Vergleicht doch Hippokrates das wachsende Kind mit dem 
Keimling eines Baumes, der durch einen Stein oder irgend einen anderen 
Gegenstand am natürlichen Wachstum gehindert, nur verkrüppelt zur Aus- 
bildung gelangt. (Siehe Dareste, Production artificielle des monstruosites. 
II. Aufl. 1891 p. 313, Anmerkung 1.) 
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Als eingangs des verflossenen Jahrhunderts die Geoffroy St. Hilaires, 
Vater und Sohn, eine moderne Missbilduneslehre zu begründen suchten, 
griffen sie den Gedanken der mechanischen äussern Beeinflussung auf; nur 
verlegten sie den Sitz der missgestaltenden Gewalt weniger in den Uterus, 
als in die Hüllen des Embryo; von ihnen rührt die Lehre von den amnio- 
tischen Verwachsungen und Bändern her. Vor den $t. Hilaires, schon zur 
Zeit Albrecht v. Hallers, hatte man aber auch primäre Erkrankung des 
Foetus als Ursache von Missbildungen in Betracht gezogen, wie es aus der 
Literatur über die Anencephalie und Spina befida bekannt sein dürfte, für 
welehe Missbildung man eine Wassersucht als Ausgangspunkt noch bis in 
neuere Zeit angenommen hat. 


Den Erben des unvergleichlich fruchtbaren Wolffschen Entwicklungs- 
gedankens blieb es vorbehalten, den äussern mechanischen oder andersartigen 
Ursachen, die erst auf den wachsenden Keim einwirken sollten, innere 
gegenüberzusetzen, d. h. solche, deren Wirkung vor den Akt der Befruchtung 
fällt, ja vielleicht auf viele Generationen sich verteilt, oder viele Generationen 
zurückliegen kann: die Hemmungsbildung. 


Heute ist der Widerstreit der Meinungen wieder besonders lebhaft; 
o° 
allerdings kommen nur noch die mechanische Theorie und die Theorie der 
Hemmung in Betracht. 


Zu welcher Stellungnahme wir selbst uns auf Grund des mitgeteilten 
Befundes veranlasst sehen, soll im Folgenden auseinandergesetzt werden. 


Wir haben schon im beschreibenden Teil unseres Aufsatzes die Ge- 
legenheit wahrgenommen über den Zusammenhang der verschiedenen 
Störungen, die unsere Missbildung aufweist, uns auszusprechen. Wie dort 
auseinandergesetzt, handelt es sich augenscheinlich nicht um eine Anzahl 
von Missbildungen, die unabhängig von einander infolge multipler Anlage- 
fehler aufgetreten sind, wie man es besonders bei Missbildung der Strahlen- 
zahl an den Extremitätenenden sieht. Vielmehr lassen sich die Störungen ohne 
Zwang in der Weise zu einander in Beziehung setzen, dass immer eine in 
Abhängigkeit von einer andern erscheint, also als sekundäre Missbildung 
sich. darstellt, oder da dies Verhältnis sich wiederholt, als tertiäre u. s. w. 
Es ergeben sich dabei verschiedene kausale Reihen; diese laufen aber in einer 
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gemeinsamen Wurzel zusammen, so dass sich das ätiologische Problem 
schliesslich sehr einfach gestaltet. 

Es waren von Fehlern der Bildung festzustellen: 

Offener Neuroporus, ektozephale Entwicklung des grössten Teils des 
Gehirnes, Umlagerung fast sämtlicher Gehirnteile, dorsales Klaffen und 
starke Verkleinerung des Schädels, Fehlen des Hauptteils der Augen, und zwar 
des Bulbus und der Linsen, mangelhafte Ausbildung der Augenmuskulatur 
und des äusseren Auges, Verkleinerung der Orbita, doppelte Anlage des 
Zirbelauges mit Fehlen des Linsenteils, Zurückbleiben des Körperwachstums. 

Setzen wir von diesen Störungen die ersten beiden, die Persistenz 
des Neuroporus und die Exenzephalie, sowie das Produkt beider, die Um- 
lagerung der Gehirnteile, als gegeben, so verstehen sich alle weiteren 
Störungen von selbst. Zunächst sind das dorsale Klaffen und die Ver- 
kleinerung des Schädels die natürliche Folge des Gehirnaustritts; die Ver- 
kleinerung wird noch verstärkt durch eine sekundäre Störung, das Fehlen 
der Augen und das dadurch bedingte Kollabieren der sonst so mächtig 
entwickelten Orbita. Folge des Gehirnaustrittes, speziell aber der damit 
verbundenen Verlagerung des Zwischen- und Mittelhirns ist nach unserer 
Auffassung auch, wie oben des Genaueren ausgeführt, die Anophthalmie. 
Diese bedingt ihrerseits wieder die mangelhafte Ausbildung der Augen- 
muskeln, sowie die kümmerliche Entwicklung des äussern Auges; dass dabei 
die Linsen allein vollständig fehlen, während alle übrigen Teile des äusseren 
Auges mehr oder weniger angelegt sind, dürfte in den besonders engen 
und deutlichen Beziehungen, die dieser Teil des äusseren Auges mit dem 
innern Auge hat, seine Erklärung finden (S. o. 8. 57). 

Die Verdoppelung der Zirbel ist als Folge der Persistenz und Aus- 
einanderzerrung der Nervenrohröffnung, die Spaltung des medialen dorsalen 
Schädelbalkens durch den Austritt des Gehirns verständlich. 

Das Zurückbleiben des Körperwachstums darf man vielleicht von der 
Gehirnmissbildung abhängig machen. Da aber ein derartig hemmender 
Einfluss von Gehirnmissbildungen auf das Körperwachstum durchaus nicht 
die Regel ist, so könnte die Dikrepanz zwischen Körpergrösse und struktureller 
Differenzierung (Eingeweide, Skelett, Integument) auch auf folgende Weise 
ihre Erklärung finden: 
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Der Hatteriakeim befreit sich normalerweise aus dem Ei mit Hilfe 
des sogenannten Eizahnes, der wie ein Eisbrecher am vordersten Ende eines 
Schiffes an der Schnauzenspitze sitzt. Bei unserer Missbildung nun ist 
dieser Eizahn zwar wohlgebildet, aber aus der Lage gebracht, die seine 
Wirkung zur Voraussetzung hat. Ein Blick auf Figur la wird ohne 
Weiteres überzeugen, dass durch die starke Verkürzung des oberen Schädel- 
teiles, durch das Zurücktreten der Schnauzenspitze der Wert des Eizahnes 
illusorisch gemacht ist. Es wäre also denkbar, dass die missbildete Frucht, 
abgesehen von der Missbildung des Kopfes, sich zunächst in normaler Weise 
entwickelt hat; dass jedoch dann, als der Moment des Auskriechens gekommen 
war, das Auskriechen aber nicht von statten gehen konnte, das Körper- 
wachstum zum Stillstand gelangte, während die strukturelle Differenzierung 
weiter ging. In der Tat besitzt unser Foetus gerade die Grösse, bei der die 
Hatteria auszuschlüpfen pflegt. — 

Soweit brauchen wir unsere Auffassung wohl kaum näher zu be- 
gründen und anderen kritisch gegenüberzustellen; denn darüber, dass in 
unserem Falle die Hornhaut und die Linse deshalb nicht gebildet wurden, 
oder, dass die Augenmuskeln in ihrer Differenzierung deshalb zurückgeblieben 
sind, weil der nervöse Teil des Auges, der Augenbecher, fehlte, darüber 
dürfte sich eine Meinungsverschiedenheit kaum erheben; auch wird man 
das Fehlen des Augenbechers ohne grossen Widerspruch mit der Verlagerung 
derjenigen Teile des Gehirns im Zusammenhang bringen können, von denen 
der Augenbecher morphologisch und funktionell abhängig ist. Dann aber 
beginnen die Schwierigkeiten, wo die Meinungen aller Voraussicht und Er- 
fahrung nach auseinander gehen werden. 

Es harren der Erklärung noch wesentlich die Missgestaltung des 
Kopfes, die an Skelett und Gehirn am deutlichsten zum Ausdruck kommt, 
und der offene Neuroporus. Gerade in dem verschiedenen, ja entgegen- 
gesetzten Charakter dieser zwei Störungen liegt der Grund der Schwierig- 
keiten. Denn die Missgestaltung des Kopfes mit der gewaltigen Verlagerung, 
insbesondere der verschiedenen Teile des Gehirns, legt zunächst wohl den 
Gedanken an eine mechanische Ursache nahe; die Persistenz des Neuro- 
porus dagegen möchte für viele ein Grund zur Annahme einer endogen 
bedingten Entwicklungshemmung sein. Mag man sich nun von der einen 
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oder anderen Erscheinung bestimmen lassen, in jedem Fall hat man die 
Pflicht, von derjenigen Störung aus, die man als die primäre anerkennt, 
die übrigen zu erklären. 

Fassen wir zuerst die zweite Erklärungsweise ins Auge. Sie ist, wie 
eingangs angedeutet, nicht die unserige. Doch hat, wie ebenfalls schon 
erwähnt, ein Embryologe von Ruf, dem ich die Präparate demonstrierte, 
gerade unter Betonung des offenen Neuroporus als einer eklatanten Bildungs- 
hemmung sich zugunsten der Annahme einer endogen Störung des Wachstums 
als der primären Abweichung von der normalen Entwicklung entschieden. 

Es ist übrigens nicht nur das Vorhandensein eines offenen Neuroporus, 
was diese Auffassung nahe legt; es kommt dazu die vollständige Symmetrie 
der Missbildung und vor allem das vollständige Fehlen von Erscheinungen, 
die als unzweideutige Anzeichen einer mechanischen, äusseren Ursache an- 
gesehen werden könnten. 

Auf diese letzteren beiden Punkte werden wir noch zurückkommen 
müssen. 

Versuchen wir vorerst, von dem Standpunkt aus, dem entsprechend 
die Hemmung des Neuroporusverschlusses an der Spitze der abnormen Ent- 
wicklungsvorgänge stände, in den ganzen Symptomenkomplex einen innern 
Zusammenhang zu bringen. Die Störung muss man in diesem Falle ein- 
setzen lassen zu einer Zeit, wo der Neuroporus noch weit offen steht, bezw. 
zu einer Zeit, wö das Nervenrohr noch in seinem ganzen Gehirnteil klafft. 
Denn es handelt sich in unserem Falle ja nicht etwa um ein Gehirn, das 
im Wesentlichen eine normale Ausbildung zeigt, und nur an der Stelle des 
Recessus neuroporicus, wo der Verschluss sonst zuletzt erfolgt, noch eine — 
etwa fistelartige — Verbindung mit dem Ektoderm, bezw. der Aussenwelt zeigt 
(analog den Verhältnissen bei persistierendem Allantoisgang oder Duct. om- 
phaloentericus oder persistierenden Kiemenfisteln). Vielmehr ist das ganze 
Gehirn, mit Ausnahme der hintersten Partie, des Nachhirns, vollständig 
evertiert, ausgestülpt, herausgequollen. Diese Ausstülpung konnte aber nur 
vor sich gehen zu einer Zeit, wo die Ränder der Kopfrinne noch sehr weit aus- 
einanderlagen. Setzen wir einen solchen frühen Stillstand im Schliessungs- 
prozess des Kopfnervenrohres in Rechnung, so wird man die Vorstellung 
vielleicht nicht allzuschwierig finden, dass ohne Annahme einer weiteren 
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selbständigen Störung, bloss durch Auswachsen der Seitenwandungen der Rinne 
zu den verschiedenen Teilen des Gehirns, die vorliegende Umlagerung dieser 
Teile zustande kommt. An der Basis des Gehirns werden die Verhältnisse 
selbstverständlich annähernd normale sein, dorsal aber werden die Partien, die 
normalerweise durch das Gegeneinanderwachsen der Umschlagsstelle von 
Ektoderm und Neuroblastem, — in welche Umschlagsstelle ja alle drei 
Teile dorsal übergehen, bezw. aus welcher sie, z. T. wenigstens, wahr- 
scheinlich gebildet werden — in enge Nachbarschaft geraten, weit auseinander 
zu liegen kommen; während sie ferner normalerweise infolge der engen 
Nachbarschaft an der Basis und an der dorsalen Schlusslinie beim Wachstum 
nach aussen mit äusserer Konvexität sich entwickeln müssen, muss nunmehr, - 
wie es in unserem Falle tatsächlich bis zu einem gewissen Grade der Fall 
ist, eine Umkehrung der Entwicklungsrichtung eintreten, so dass die innere 
Fläche zur konvexen wird (Decke des vierten Ventrikels, Mittelhirn, vordere 
Partien des Vorderhirns). 

Sind aber auf diese Weise die Verlagerungen innerhalb des Gehirns 
erklärt, so bietet die übrige Missbildung keine grossen Schwierigkeiten mehr. 
Die Anophthalmie ist, wie wir wohl ganz unabhängig von der Entscheidung 
über den ersten Beginn annehmen können, eine Folge der topographischen 
Veränderungen im Gebiet des Zwischen- und Mittelhirns; die Missgestaltung 
des Schädels, die ja wesentlich in einer rudimentären Entwicklung der 
Orbitalgegend besteht, kann wiederum als eine Folge der Anophthalmie 
gedacht werden. Und damit wäre eine einheitliche Auffassung durchgeführt. 
Wir haben oben als Gründe, welche für Auffassung unserer Miss- 
bildung als einer Hemmungsbildung hätten ins Feld geführt werden können, die 
Symmetrie und den Mangel von Spuren einer äusseren Ursache angeführt. 

Was zunächst die Symmetrie betrifft, so ist sie allerdings eine Fr- 
scheinung, die in diesem Sinne verwendet werden kann. Bei der unpaaren 
Natur des hauptsächlich missbildeten Organes, des Gehirns, liegen aber 
streng genommen die Verhältnisse so, dass zwar wohl das Fehlen der 
Symmetrie, wenn auch nicht unbedingt, gegen endoge Entstehung, ihr 
Vorhandensein aber nicht exklusiv für sie spricht. Die äussere Ursache 
kann wohl der Art sein, dass ihr Effekt eine symmetrische Missbildung ist; 
doch davon mehr, wenn wir diese äussere Ursache ins Auge fassen. 


Nova Acta LXXXV. Nr. 1, 12 
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Was das Fehlen von unzweideutigen Anzeichen einer äusseren Ursache 
betrifft, so ist folgende allgemeine Bemerkung am Platze: Es kann sich um 
eine äussere Einwirkung in sehr früher Zeit handeln — in unserm Fall ist 
dies sogar unbedingt anzunehmen, wenn man zu einer äusseren Ursache über- 
haupt seine Zuflucht nehmen will —, und die Spuren einer solchen, ins- 
besondere der anatomische Träger dieser Wirkung, können im Lauf der weiteren 
Entwicklung sich verwischen oder verlieren. Wie wir uns das im vor- 
liegenden Falle denken, soll im Folgenden zur Darstellung kommen. 

Gehen wir somit zur Entwicklung der Anschauungsweise über, die 
uns selbst die wahrscheinlichere ist, so muss vor Allem hervorgehoben 
werden, dass zwar von „unzweideutigen“ Anzeichen für die einstige Ein- 
wirkung einer äusseren Ursache nicht wohl die Rede sein kann, dass aber 
unsere Missbildung immerhin Erscheinungen bietet, die einer mechanischen 
Erklärung — welcher Begriff in diesem Fall mit dem der Erklärung aus 
äusseren Ursachen zusammenfällt — jedenfalls leichter zugänglich sind, als 
jeder anderen. 

Wer sich die Seitenansicht der Missbildung oder noch besser ihren 


Medianschnitt, — siehe Figur 1 und 4 — vergegenwärtigt, wird sich 
des Eindrucks nicht erwehren können, als sei die Missbildung — im wört- 
lichen Sinne — vor den Kopf gestossen. Ich selbst hatte diesen Eindruck 


beim ersten Anblick des Durchschnittes; er ist für mich der Ausgangspunkt 
des folgenden Erklärungsversuches geworden, und zwar, was mir nicht ganz 
unwichtig erscheint, noch bevor ich die verwandten Befunde und Erklärungs- 
versuche anderer Autoren, wie Dareste, Lebedeff, Recklinghausen kannte. 

Präzisiere ich meine Ansicht genauer, so nehme ich als ursprüngliche 
Störung eine Druckwirkung — vermutet ist als deren Trägerin das Amnion 
— auf den Schädelteil des Kopfes an zu einer Zeit, wo das Nervenrohr im 
Bereiche des Rückens — der in dieser Beziehung eine raschere Entwicklung 
zeigt — zwar geschlossen, im Bereiche des Kopfes aber noch offen ist. 
Als Folge dieser Druckwirkung wird eine Umbiegung der Körperachse im 
Kopfteil nach rückwärts gedacht. Durch diese wird die Gehirnrinne in der 
Richtung von vorn nach hinten verkürzt, in der Querrichtung aber verbreitert. 
Da ferner das Ektoderm ausserhalb des Bezirkes, der zur Anlage des Ge- 
hirnes verwendet wird, mit der Unterlage fester verbunden, dies aber für 
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die Anlage des Gehirns, die im Interesse ihres Wachstums einer grossen 
Bewegungsfreiheit bedarf, gegenteils nicht der Fall ist, quillt das Gehirn in 
der Folge, an der Basis durch die starke Verkürzung des Schädelgrundes in 
der Ausdehnung von vorn nach hinten beschränkt, mehr und mehr rück- 
wärts heraus und schliesslich über die fixierte Übergangsstelle des Neuro- 
blastems in die Epidermis hinaus, und die dorsale Kommunikation mit der 
Aussenwelt wird dadurch, statt sich zu schliessen, immer mächtiger, bezw. 
es stülpt sich ein grosser Teil der eigentlichen Innenfläche nach aussen um, 
wie es bei einem Prolaps an Darm oder Scheide der Fall ist. Das Ergebnis 
ist zunächst die bekannte Verlagerung, des weiteren die Anophthalmie 
mit ihrem bunten Komplex von Störungen in den Hilfsorganen des nervösen 
Sehapparates. 

Man sieht, was die Vorgänge innerhalb des Nervensystems und der 
Sinnesphäre betrifft, so fällt die konstruierte Reihe der Veränderungen zwar 
ähnlich aus, wie bei der anderen Erklärungsweise, die eine endogene 
Hemmungsbildung an die Spitze stellte. Ein grosser Unterschied ist aber 
— ganz abgesehen von der grundverschiedenen Natur der Anfangsursache 
— darin gegeben, dass die Veränderung, die bei der ersten Erklärungsweise 
an erster Stelle kommt, das Ausbleiben des Nervenrohrverschlusses, hier erst 
als eine Folgeerscheinung im zweiten, bezw. wenn wir die hypothetische 
Alteration des Amnion mitrechnen, dritten Gliede erscheint (mangelhafte 
Ausbildung des Amnion — Verkrümmung und Verkürzung der Schädelbasis — 
Vorquellen des Gehirns und Offenhalten des Neuroporus) während andrerseits 
die Veränderung der Schädelbasis (des Skelettsystems), die im ersten Falle 
als letztes Glied der Kette, als sekundäre Atrophie (infolge des Bulbus- 
mangels) gedacht war, hier, wenn wir bloss die Vorgänge am Körper des 
Embryo selbst, in Abrechnung des Amnion, berücksichtigen, an erster 
Stelle steht. — 

Nach dieser unserer Darstellung sind beide Erklärungsarten möglich. 
Es erübrigt also die Beantwortung der Frage, ob Gründe vorliegen, der 
einen oder der anderen den Vorzug zu geben. Hier müssen wir nun zu- 
nächst gestehen, dass uns ein sehr wesentlicher Grund gegen die erste An- 
schauungsweise darin gegeben scheint, dass die zweite überhaupt möglich 


ist. Denn, so sehr wir der Überzeugung sind, dass eine prinzipielle Ab- 
" 12* 
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lehnung innerer Faktoren, wie eines mangelhaften Bildungstriebes, in der 
Ätiologie der Missbildung unmöglich ist, so glauben wir doch, dass solche 
nur dann anzunehmen sind, wenn die Erklärung sonst versagt. 

Im vorliegenden Falle aber scheinen uns ausserdem gewisse Finger- 
zeige bemerkbar, die die Bevorzugung unserer mechanischen Erklärung 
rechtfertigen können. 

Dies sind die Verbildung des Schädels, die Lage des Bulbus olfactorius 
und die Gestalt des Gehirns. Wie ausgeführt worden ist, können sie zwar 
von einer ursprünglichen Störung des Gehirnverschlusses abgeleitet werden. 
Aber es will uns scheinen, dass es gerade bei der Erklärung dieser drei 
Punkte von diesem Standpunkt aus doch ohne einen gewissen Zwang nicht 
geht. Die hochgradige Verkürzung und Verbiegung der Schädelbasis, diese 
extreme Annäherung des Lobus olfactorius an Trichter und Medulla ob- 
longata, diese Pilzform des Hirnbruchs scheinen mir beim Ausgang von 
der besagten mechanischen Einwirkung auf den Schädel bei weitem natür- 
licher erklärt. 

Ferner ist vor Allem an Folgendes zu erinnern. Bei der Bildung 
des Gehirns — wie auch des Rückenmarks — ist gerade die Übergangs- 
stelle des Ektoderms in das Neuroblastem in einer Weise beteiligt, die diese 
Übergangsstelle geradezu als Keimgewebe bezeichnen lässt. Nach den 
Autoren (vgl. Dareste u.a.) kommen die mächtigen Seitenwandungen des 
Nervenrohres nicht etwa durch Breitenwachstum des Grundes der Medullar- 
rinne zustande, die am Anfang der Entwicklung in die Tiefe verlagert wird, 
vielmehr findet gerade an der Übergangsstelle selbst das intensivste Wachstum 
statt; diese apponiert fortwährend neue Substanz, bis die Ränder natur- 
gemäss zur Berührung kommen, die Rinne zum Rohre geworden ist, der 
Verschluss längs der Berührungslinie erfolgt und dadurch das Wachstum an 
der Übergangsstelle sein Ende erreicht. Nun ist in unserem Falle das 
Gehirn in allein seinen Teilen zu vollständiger Ausbildung gelangt. Nicht 
der geringste Defekt war zu konstatieren. Da diese Teile aber in ihrer 
grossen Masse von der Übergangsstelle abzuleiten sind, kann dieser auch nicht 
ein vermindeter Wachstumstrieb zugeschrieben werden. Wachstumstrieb und 
Tendenz zum Verschluss des Nervenrohres können aber nach dem Gesagten 
nicht auseinandergehalten werden; der Verschluss ist ja nur die letzte Phase im 
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ganzen Wachstumprozess, die natürliche Folge gewisser nachbarlicher Be- 
ziehungen (der Nervenrohrränder), die lediglich durch das Wachstum zustande 
kommen. Das Fehlen auch aller sonstigen Hemmungsbildungen oder Defekte 
— das Fehlen der Linse und die übrigen Veränderungen in der Orbita sind 
wohl zweifellos sekundär — scheint uns auch sehr bemerkenswert. — 
Hier, scheint uns, muss nun des weitern ein Punkt zur Sprache kommen, 
der dem Leser vielleicht schon bei Betrachtung der Figuren ins Auge sprang. 
Umgrenzt man in der Seitenansicht oder im Medianschnitt der Missbildung 
Rücken, Gehirn und Schnauze einschliesslich des Unterkiefers mit einem 
gemeinsamen Umriss, so sieht man, dass dieser eine einfache Bogenlinie 
darstellt, wie sie etwa der Form des Eies bezw. der Eihäute in der Nähe 
eines Eipols entspricht. Dies muss um so mehr auffallen, als das Gehirn 
ja fast ganz ausserhalb des Schädels liegt. Schon, dass der Gehirnbruch 
eine so einfache Oberfläche zeigt, kann bei seinem komplizierten Bau keines- 
wegs als selbstverständlich bezeichnet werden. Dieser Umstand weist allein 
schon darauf hin, dass bei der Oberflächengestaltung ein äusseres Moment 
massgebend war. Im selben Sinne spricht das Zusammenstimmen von 
Rücken, Hirnbruch und Schnauzenoberfläche dafür, dass diese Teile einer 
konkaven Fläche eng angelegen haben. Man könnte hier tatsächlich eine 
Bestätigung unserer Anschauungsweise sehen. 

Wir glauben aber — und es gilt dies für alle ähnlichen Fälle — dass 
wir den Zustand, in dem der Embryo am Ende der Foetalzeit gefunden 
wird, nicht ohne weiteres mit demjenigen identifizieren dürfen, den wir 
für den Anfang der Entwicklung zur Erklärung der Missbildung vorausgesetzt 
haben. — 

Zunächt ist in unserem Falle gar nicht nachzuweisen, ob die Fläche, 
welcher das Kopfende angelegen hat, wirklich das Amnion war, das wir 
für die Entstehung der Missbildung in Anspruch nehmen; ob nicht vielmehr 
etwa das Amnion (und damit natürlich das Chorion) gefehlt und der Embryo 
der blossen Eischale angelegen hat. Dareste hat allerdings in Fällen, wo 
dies zutraf, schwere Schädigungen des Embryo beobachtet, die hier voll- 
ständig fehlten; in unserem Falle waren nicht nur keine Verwachsung, 
sondern nicht einmal deutliche Druckerscheinungen nachzuweisen. Der 
Gestalt normaler Embryonen der gleichen Stufe nach zu urteilen, findet auch 
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normalerweise ein Kontakt von Frucht und Eihaut statt; doch dürfte dieser 
Schluss kein zwingender sein, da die gleiche Gestalt, deren Charakteristikum 
die gleichmässig gebogene Rückenlinie ist, sich beim Embryo nachgewiesener 
Massen auch da findet, wo er frei im Fruchtwasser schwimmt (abgesehen 
natürlich von der Befestigung durch die Nabelschnur). 


Aber es ist auch durchaus denkbar, dass die Störung im Wachstum 
des Amnion eine vorübergehende war. 


Die Bildung des Amnion beginnt, wie gewöhnlich, damit, dass sich 
unter dem äussersten, vorspringenden Kopfende des Embryo eine Einsenkung 
eben für den Kopf, — der sich in der Folge in dieser Richtung stark entwickeln 
soll, — bildet, vor dieser Einsenkung aber ein Wall sich erhebt, der das 
Kopfende vorne im Halbkreis umfasst. Dieser Wall ist die Kopffalte des 
Amnion und normalerweise dazu bestimmt, über den Kopf hinweg, nach hinten 
zu wachsen, um schliesslich mit einer etwas später angelegten Schwanz- 
und zwei Seitenfalten zusammen zu stossen und die Amnionhöhle zu 
bilden. — 


Diese Falte wäre nun in unserem Falle, statt in angemessener Ent- 
fernung vom vorderen Kopfende sich zu erheben, unter diesem entstanden 
und hätte es so emporgehoben und gegen den Rumpf geknickt. 


Da die weitgehende gegenseitige Anpassung des Wachstums von 
Embryo und Amnion durchaus keine selbstverständliche Sache ist, erscheint 
uns auch ein solches ausnahmsweises Nichtzusammenstimmen der beiden 
Wachstumprozesse durchaus nicht als ein unwahrscheinlicher Vorgang; 
ausserdem ist es durch Dareste beim Hühnchen in verschiedenen Graden 
beobachtet worden. Das Amnion könnte nun in seiner Entwicklung über- 
haupt stille gestanden sein und der Embryo dann, nachdem sein Kopf die falsche 
Entwieklungsrichtung durch die Knickung empfangen, über die Falte hinaus- 
gewachsen sein, und den in Frage stehenden Kontour erst erhalten haben, 
nachdem der Körper dank seiner Grösse mit der Eischale in Berührung 
gekommen. Es könnte aber auch nachträglich doch noch über den verlagerten 
Kopf gewachsen und zu annähernd normaler Ausbildung gelangt sein. 

Sin Befund möchte vielleicht als Grund gegen unsere mechanische 
Auffassung, die eine Abknickung der Körperachse an den Anfang stellt, 


Eine Gehirnmissbildung der Hatteria punetata. 95 


geltend gemacht werden können. Das ist die Beschränkung dieser mecha- 
nischen Störung auf die Gegend der Orbita. 

Dieser Einwand fällt um so mehr ins Gewicht, als die isolierte Ver- 
krümmerung der Orbitalgegend sich vom Standpunkt der anderen Ansicht 
aus so glatt erklärt: das Skelett ist nach ihr direkt überhaupt nicht betroffen; 
die Orbita ist deshalb so klein, weil infolge der Verlagerung im Gehirn 
das Auge fehlt; eine weitere Störung fehlt, weil die übrigen Sinnesorgane 
vorhanden sind. 


Vergegenwärtigt man sich aber die Verhältnisse, wie sie der Embryo 
zu der Zeit darbietet, zu der nach unserer Auffassung die Störung statt- 
gefunden haben muss, so fällt das Befremdende des fraglichen Befundes 
gänzlich weg, ja, es wird gerade dieser Befund ein erfolgreicher Anwalt 
unserer Deutung. 


Die Störung muss ja sehr früh eingesetzt haben, noch vor Aus- 
stülpung der Augen. In dieser Zeit besteht das Kopfende des Embryo 
wesentlich aus Ekto- und Entoderm, ist also ein sehr zartes Gebilde; ein 
innerer Halt fehlt um so mehr, als auch die Nervenrinne noch offen ist; der 
Rumpf dagegen hat nicht nur durch die Chorda, sondern auch durch das, 
wie wir annehmen in seinem Bereich schon geschlossene oder in Schliessung 
begriffene Nervenrohr, ferner auch durch das mächtigste der Keimblätter, 
das Mesoderm, das in den Kopf noch nicht eingewachsen ist, schon eine 
beträchtliche Widerstandskraft erhalten. 


Es ist also für einen Druck von vorn nach hinten selbstverständlich, 
dass er sich bloss oder doch vor allem im Kopfteil geltend macht. Nun 
setzen wir aber überdies — unter Berücksichtigung der zeitlichen Ver- 
hältnisse, in denen die Entwickelung von Nervenrohr, Augen, Kopf- 
mesoderm und Amnion sich entwickeln — nicht einen solchen Kom- 
pressionsdruck von vorn nach hinten voraus, sondern das Andrängen eines 
Widerstandes — der vorderen Amnionfalte — von unten gegen den 
Vorderkopf. Dieser muss bei den gegebenen Verhältnissen zur Abknickung 
an der Stelle führen, wo der feste Rumpf in das haltlose Kopfende über- 
geht, also am vorderen Chorda-Ende. Hier liegt aber die Gegend der 
Orbita. Sieht man sich die Abbildungen des Skeletts genau an, so 
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gewahrt man, dass in der Tat genau an dem Punkt, wo die Chorda aufhört, 
— er ist durch ein Kreuz markiert, — die Störung beginnt, und dass die 
Störung nicht nur in einer Verkümmerung der Orbita zum Ausdruck kommt, 
sondern vor Allem durch eine deutliche Rückwärtsbiegung aller Skelettteile 
dieser Stelle charakterisiert ist. 

Dass in dem abgeknickten Teil sich die beiden Bezirke für Nase und 
Auge so verschieden entwickelt haben, dies ist wohl zum grössten Teil auf 
das Fehlen des nervösen Teils der Augen zurückzuführen. Wir glauben, 
dass die Entwicklung der Orbita trotz der Kniekung in ihrem Bereiche eine 
stattlichere geworden wäre, wenn sie nicht des Antriebes zur Entwicklung, 
eben des Bulbus, entbehrt hätte. Wir glauben andererseits, dass die Nasen- 
gegend sich schwächer entwickelt hätte, wenn in einem normalen Auge ein 
kräftigerer Konkurrent in der Ausnutzung des verfügbaren Raumes ihr zur 
Seite gestanden hätte Auch das Gehirn hätte sich wohl weniger üppig 
entwickelt, wenn nicht gerade dasjenige Organ des Kopfes gefehlt hätte, 
das normalerweise den meisten Platz in Anspruch nimmt. Die starke Ent- 
wicklung von Nase und Gehirn — vielleicht auch Unterkiefer — kann bis 
zu einem gewissen Grade wohl als Vakatwucherung oder morphologisch 
vikaririerende Hypertrophie aufgefasst werden. Für Gehirn und Geruchs- 
organ ist diese allerdings nur eine relative, wenigstens ist eine absolute 
Vergrösserung über das entsprechende Normalmass hinaus nicht augenfällig. 

Anders steht es mit dem Unterkiefer. Für ihn haben wir eine ab- 
solute Vergrösserung (bezw. eine relative mit Bezug auf den ganzen Körper) 
nachweisen können. Man wird wohl annehmen müssen, dass diese Ver- 


grösserung — abgesehen von der Bedeutung des grösseren Raumes, der zur 
Verfügung stand — dem Mehr von Nahrungsmaterial zuzuschreiben ist, das 


der Unterkiefer der Verkümmerung des Schädelteils des Kopfes verdankt. 
Es wäre diese Erscheinung in Parallele zu setzen zu der beschleunigten 
Bildung der Zähne, die bei menschlichen Anencephalen hervorgehoben worden 
ist. Übrigens zeigen gerade die menschlichen Anencephalen auch eine starke 
Entwicklung der Weichteile des Gesichts, speziell sieht man nicht selten 
die Zunge zum Munde herausragen. 
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II. Auseinandersetzung mit den Ansichten der Autoren über die Entstehung 
verwandter Missbildungen. 


Wir haben uns die eben dargelegte Auffassungsweise unseres Falles 
unabhängig von der Literatur gebildet. Es dürfte jedoch, um dem Leser 
ein möglichst objektives Urteil zu ermöglichen, angebracht sein, der Wieder- 
gabe der eigenen Ansichten einen kurzen Überblick über die Stellungnahme 
der anderen Forscher, die sich verwandten Missbildungen gegenüber betätigt 
haben, anzuschliessen. 

Wir können uns hier kurz fassen. 

Nicht etwa, dass es an einschlägigen Meinungsäusserungen fehlte, im 
Gegenteil; kaum ein Autor, der zur Ätiologie der Missbildungen des Zentral- 
nervensystems einen Beitrag lieferte, hat es versäumt, theoretisch Stellung 
zu nehmen. In einer Geschichte der Pathologie wird die kritische Dar- 
stellung der Kämpfe, die hier ausgefochten worden sind, ein interessantes 
Kapitel bilden, um so mehr als diese Kämpfe für die ganze Teratologie 
paradigmatisch sind, insofern als in ihnen die allgemeinsten Fragen dieser 
Wissenschaft umstritten wurden. 

Hier kommt es uns lediglich darauf an, festzustellen, ob die Durch- 
sicht der Literatur uns Ursache gibt, von dem ätiologischen Standpunkt 
abzuweichen, den wir unserem Falle gegenüber eingenommen haben. 

Dies scheint uns nun nicht der Fall zu sein. Zwar möchte ein ober- 
flächlicher Überblick den Eindruck erwecken, als ob die Stimmung gegen- 
wärtig der Annahme mechanischer Entstehungsursachen der Missbildungen 
nicht günstig sei, insbesondere gerade, was die Missbildungen des Zentralnerven- 
systems betrifft. So hat Richter, der sich Ende der achziger Jahre mit 
diesem Gegenstand besonders eingehend und auch experimentell beschäftigte, 
die mechanischen Erklärungsversuche auf diesem Gebiete streng zurückgewiesen. 
v. Monakow, dem auch ein ziemlich reiches eigenes Material zur Basis 
diente, hat 1899 in seinem oben erwähnten Referat, Zingerle 1902 in seiner 
sehr sorgfältigen und kritischen Monographie mehrerer Fälle von Gehirnmiss- 
bildung ablehnend ihr gegenüber Stellung genommen. Gegen die Mechanistik 
lehnt man sich aber neuerdings auch von anderer als neurologischer Seite 
auf. So hat Haymann in seiner Dissertation vom Jahre 1903 in der 
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Hasenchartenätiologie die Bedeutung der Erblichkeit derjenigen der äusseren 
Einflüsse gegenüber beleuchtet und zur Geltung gebracht. 

Andererseits treten aber auch zahlreiche Autoren nach wie vor für 
die Berücksichtigung des mechanischen Momentes ein. Besonders hervor- 
zuheben ist, dass gerade derjenige Autor, der die Missbildungen der um- 
fassendsten Bearbeitung unterworfen hat, und der bisher wohl als Berufenster 
dies Gebiet, auf dem so viele Fäden der Pathologie sich kreuzen, betreten 
hat, Marchand, den mechanischen Ursachen einen ganz beträchtlichen Platz 
einräumt. 

Dareste, der hier gewöhnlich als Autorität zitiert wird, möchten wir 
hier nicht als Zeugen anrufen, aus den Gründen, die oben angegeben sind. 
Wir werden unten zeigen — in Ausführung einer früheren Andeutung —, 
dass seine Ansichten zwar durch das gemeinsame Band der mechanistischen 
Richtung einen erfreulichen Zusammenhang erhalten, dass aber die Er- 
klärungen, die für bestimmte Fälle gegeben werden, gerade auf unserem 
Gebiete wenig stichhaltig sind. 

Die Annahme mechanischer Momente als Ursachen von Missbildungen 
ist, wie schon erwähnt, so alt, wie die Wissenschaft von den Missbildungen 
überhaupt. Schon von den Hippokratikern ist eine Stelle überliefert, wo 
die verwachsene Frucht mit einem pflanzlichen Keimling verglichen wird, 
der beim Aussprossen wider einen Stein stösst und von seiner natürlichen 
Wachstumsrichtung abgedrängt wird. Von einer Bezugnahme auf bestimmte 
Missbildungsformen ist dabei freilich nicht die Rede. 

Auf unsere Spaltbildung konnte diese Anschauungsweise natürlich 
erst Anwendung finden, als durch die Nachfolger des genialen Begründers 
der modernen Embryologie, K. Fr. Wolffs, der Nachweis geleistet war, 
dass das Zentralnervensystem bei der normalen Entwicklung eine Reihe von 
Formveränderungen durchläuft, die durch einen Eingriff auf bestimmten 
Stufen zu Verhältnissen führen müssten, wie sie die verschiedenen Arten 
der sonst so rätselhaften Spaltbildung zeigen. Dass alle diese Spielarten 
in ihrer ausgebildeten Gestalt als Durchgangsstufen der normalen Ent- 
wieklung vorkommen, darf natürlich nicht ohne Weiteres verlangt werden, 
da ja mit der Möglichkeit zu rechnen ist, dass die Entwicklung nach dem 
Eingriff unter Weiterwirken des immanenten an und für sich gesunden 
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Wachstumtriebes weitergeht, aber nunmehr in abnormen Bahnen, wie sie 
die Natur (Art, Ort, Stärke) des Eingriffs mit sich bringt. 

Denn vom Standpunkt der älteren Embryologie aus, wie ihn noch 
Morgagni, Haller, Cruveilhier, um nur die bekanntesten Namen zu 
nennen, vertraten, und wonach der menschliche (bezw. tierische) Keim auch 
in den frühesten Zeiten der Entwicklung sich vom erwachsenen Organismus 
im Wesentlichen nur durch die kleineren Dimensionen und etwas abweichende 
Proportionen unterschied, von diesem Standpunkt aus musste es schlechter- 
dings als unbegreiflich gelten, wie Gehirn und Rückenmark, die ja durch 
ihre abgeschlossene und geschützte Lage vor anderen Organen ausgezeichnet 
sind, durch äussere Einwirkungen, zumal, wie es so oft der Fall, isoliert, 
ohne dass der übrige Körper gröbere Störungen zeigt, so schwer verändert 
werden sollten. Damals kam der Teratologie die junge Pathologie zu Hilfe: 
die Annahme einer fötalen Wassersucht von Rückenmark und Gehirn erschien 
den Erscheinungen aufs beste angepasst. Diese Annahme hat bis in die 
jüngste Zeit ihre Anhänger, unter ihnen Forscher vom grössten Rufe gehabt. 
Noch 1886 sagt von Recklinghausen, ohne sich freilich auf ihre Seite 
zu stellen, dass sie sich, wenigstens für bestimmte Fälle, nicht streng wider- 
legen lasse. 

Dieselbe Entstehungsweise, wie die älteren Autoren, nimmt für die 
schweren Formen, die man jetzt in der Regel als Anencephalie bezeichnet, 
auch Dareste an. In dem Satze, den wir von diesem Autor oben zitiert, 
wonach die Anencephalie durch das Vorhandensein eines Sackes voll Flüssig- 
keit an Stelle von Gehirn und Rückenmark charakterisiert ist, kommen ja 
ersichtlich nicht Tatsachen, sondern reine T'heorie bezw. Hypothese, zum 
mindestens eine sehr schwach begründete Verallgemeinerung abweichender 
eigener Erfahrungen zu Wort; und zwar die alte pathologische "Theorie 
Morgagnis. Denn, wie dieser maximale Hydrocephalus mit maximaler 
Hydromyelie durch Einwirkung eines Druckes von aussen zustande kommen 
soll, hat Dareste nicht verständlich gemacht. Dareste ist Zeit seines 
Lebens, das ganz der teratologischen Forschung gewidmet war, für eine 
bestimmte Form mechanistischer Erklärung eingetreten, die in der modernen 
Forschung allerdings die herrschende ist, die sogenannte Amniontheorie. 


Damit hat er aber mehr der genialen Konzeption seines Vorgängers auf dem 
13* 
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Gebiet der experimentellen Teratologie, Etienne Geoffroy St. Hilaire, zur 
allgemeinen Beachtung und zum Eintritt in die Arena der Theoretiker ver- 
holfen, als dass er ihr den tatsächlichen Boden durch Nachweis ihrer 
Leistungsfähigkeit in bestimmten Fällen — einige wenige Ausnahmen zu- 
gegeben — geschaffen hätte.') 

An dem Fehler, bei den theoretischen Diskussionen den Boden der 
Tatsachen unter den Füssen zu verlieren, oder gar ohne genügend bestimmte 
Anschauung in die Diskussion einzutreten, hat aber die Forschung des öftern 
gekrankt. — 

In der Hauptsache handelte es sich für die ätiologische Teratologie 
seit Schaffung der modernen Embryologie um die Frage: Druck durch das 
abnorme Amnion oder Hemmung von innen heraus. 

An beide Fragen schliessen sich bei konsequentem Denken die 
weiteren an: worauf ist die Abnormität des Amnion, worauf die innere 
Hemmung des Wachstums zurückzuführen. 

Auf diese letzteren Fragen, um sie aus Gründen der Darstellung zu- 
nächst zu erledigen, ist die Antwort zu verschiedenen Zeiten verschieden 
ausgefallen. 

Die entscheidende Abnormität des Amnion hat man, wie es schon 
in der früheren Zeit der Präformationisten geschehen war, die mangels der 
Kenntnis fundamentaler Differenzen zwischen ausgetragener Frucht und 
Embryo die Übertragung pathologischer Erfahrungen vom Erwachsenen auf 
den Keimling begreiflicherweise wenig scheuten, zunächst durch entzündliche 
Veränderung der Eihäute zustande kommen lassen. Die Beobachtung von 
Adhärenzen an Eihäuten und Fötus, eventuell auch zwischen verschiedenen 
Stellen des Amnion schienen diese Annahme zu stützen. Diese Adhärenzen 
bezw. Bänder werden aber bei Missbildungen keineswegs regelmässig ge- 
funden. Teils deshalb, besonders aber wohl infolge des mächtigen Auf- 
schwunges, den die embryologischen Arbeiten vom Anfang des vorigen Jahr- 
hunderts der Teratologie verliehen, nahm man später zu weniger pathologischen 
Veränderungen des Amnion seine Zuflucht, zu Veränderungen, die mehr als 
Ausdruck der Variabilität gefasst werden konnten, abnorme Engigkeit des 


1) Mit dieser Meinung stehen wir nicht allein; Fol und Warynski haben sich im 
selben Sinne geäussert. 
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Amnion nach seiner Schliessung, kümmerliche oder zu langsame Bildung 
einzelner Teile, wie sie besonders für die Kopfkappe reich in Anspruch 
genommen wurde, dauerndes Öffenbleiben oder vollständiger Defekt. Diese 
Möglichkeiten ins Auge gefasst zu haben, ist besonders Darestes Verdienst. 
Die verschiedenen Formen dieser Abweichungen sind auch tatsächlich hin 
und wieder beobachtet worden. 

Viele Fälle, nach der allgemeinen Meinung wohl bei weitem die 
Mehrzahl, liessen aber Abnormitäten des Amnion vermissen. Die Vertreter der 
Amniontheorie mussten daher bald dazu kommen, die Störung des Amnion 
als eine vorübergehende hin zu stellen. 

Diese Konzession ist auf gegnerischer Seite vielfach als verkapptes 
Zugeständnis der Mangelhaftigkeit des Erklärungsprinzipes angesehen worden. 
Mit welchem Recht soll später erörtert werden. 

Erst sollen die Theorien zu Worte kommen, denen die Betonung 
der innerlich bedingten Entwicklungshemmung gemeinsam ist. Mit dem 
Schlagwort der Hemmungsbildung ist am Anfang des vergangenen Jahr- 
hunderts Meckel als echter Repräsentant des damaligen deutschen Geistes 
den französischen Mechanisten entgegengetreten. Wie bei einem Forscher 
vom Range Meckels selbstverständlich, handelt es sich hier nicht um 
ein Schlagwort im übeln Sinne; Meckel hat mit ihm den klaren Begriff einer 
Störung verbunden, deren Ursache vor den Beginn der Bildungsprozesse 
fällt. Auf Meckel ist neuerdings wieder, Ende der achtziger Jahre, Richter 
zurückgekommen, der die Ursache der Missbildung in einem abweichenden 
Nisus formationis sucht; doch ist die Übereinstimmung nur scheinbar; denn 
Richter glaubt, wenigsens bezüglich seines speziellen Arbeitsgebietes, der 
Spina bifida, an die Möglichkeit experimenteller Erzeugung; wenn er auch 
nicht imstande ist, den entscheidenden Faktor, der dabei im Spiele sein 
soll, genauer zu präzisieren, so genügt dies doch, ihm der folgenden Gruppe 
anzuschliessen. 

Diese behält zwar den innerlich bedingten Stillstand in der Ent- 
wicklung bei, sucht aber seine Wurzeln weniger fern, nicht in krankhaften 
Vorgängen etwa der Befruchtung oder gar in Abnormität des Samens oder 
Eies, vielmehr in ausserordentlichen Einwirkungen, die den Keim im Laufe 
der Entwicklung treffen. 
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Diese Richtung geht also den umgekehrten Weg wie die andere: 
Hatte man dort, für die Abnormitäten des Amnion, erst eine exogene Ent- 
stehung (durch Entzündung, wohl auch Trauma) angenommen und sich dann 
erst mit dem Gedanken einer stärkeren Variation des Amnion befreundet, 
die eigentlich nur im Sinne Meckels als Hemmungsbildung gefasst werden 
konnte, so war man hier von Meckels Standpunkt aus zur Bevorzugung 
der Einflüsse des Milieus gelangt. 

An dieser letzteren Wendung sind, das ist aus der Literatur sehr 
deutlich zu entnehmen, gewisse Ergebnisse der experimentellen Teratologie 
oder Entwicklungsmechanik schuld. Alle Autoren, die sich neuerdings für 
die ätiologische Bedeutung von „chemischen und thermischen“ Einflüssen 
während der Entwicklung ausgesprochen haben, berufen sich auf die Experi- 
mente der Gebrüder Oskar und Richard Hertwig, insbesondere des 
ersteren, sowie anderer Autoren, die, zum Teil von diesen unabhängig, zu 
ähnlichen Resultaten gelangten; es sind dies Experimente, in denen typische 
Spaltbildungen des Nervenrohres durch Einwirkung bestimmter Salzlösungen 
bezw. abnorme Temperaturen auf Froschlarven zustande kamen. 

Dass der rückhaltlosen Übertragung dieser Erfahrungen, — die aller- 
dings zu den glänzendsten Entdeckungen auf experimentellen Gebiete ge- 





hören, auf die höheren Ordnungen der Wirbeltiere doch recht beachtens- 
werte Bedenken entgegenstehen, dafür hatte man kein Gefühl. 

Einen Grund zu solchen Bedenken sehe ich bei den in Betracht 
kommenden Differenzen der verschiedenen Wirbeltier-Ordnungen, auf die sich 
Beobachtung und Experiment beziehen — hier der Frosch, dort der Mensch 
oder doch ein Säuger —, nicht nur in dem Unterschied der Organisation, 
der eben bedingt, dass hier ein Anur, dort ein Säugetier entsteht, welchem 
Unterschiede wohl eine verschiedenartige Reaktion gegen Einflüsse der 
Entwicklungszeit entsprechen könnte, sondern vor allem darin, dass wir es 
mit dem Gegensatze von Anamniern und Amnioten zu tun haben, oder, 
wenn wir die Säuger allein ins Auge fassen, zwischen vollständig freien 
Keimen, die zahllosen Einflüssen schutzlos preisgegeben sind, dort, und 
solchen mit denkbar best garantierter Stabilität der Bedingungen hier. 

Das Studium der Anurenkeime ist zweifelsohne von grösstem Interesse, 
weil an ihnen aufs schlagendste gezeigt werden kann, was von Missbildungen 


Eine Gehirnmissbildung bei Hatteria punctata. 103 


ohne Beteiligung des Amnion zustande kommen kann (für die erwähnten 
Experimente ist übrigens dieser Gesichtspunkt nicht massgebend gewesen). 
Ist einmal durch die Betrachtung von Missbildungen bei Anamniern nach- 
gewiesen, dass es andere Ursachen als Amnionabnormitäten gibt, so verlangt 
die Kehrseite des Experimentes Berücksichtigung. Es würde doch niemand 
einfallen, aus der Tatsache, dass bei Säugern eine bestimmte Missbildung 
zweifellos durch das Amnion hervorgerufen ist, bei Begegnung einer ähn- 
lichen Missbildung bei einem Anamnier zu folgern, dass dieser Anamnier sich 
in einem Amnion entwickelt habe — und diesen Fall für undenkbar zu er- 
klären, sind wir einstweilen nicht in der Lage; Undenkbarkeit läge nur 
vor, wenn bewiesen wäre, dass das Amnion überhaupt nicht von teratogener 
Bedeutung ist, oder dass amniotische Missbildungen von anderen immer durch 
untrügliche Charaktere zu unterscheiden sind. 

Ohne Weiteres hat man aber sehr allgemein den Schluss gezogen: 
Beim Frosch kommen Formen von Anencephalie und Rhachischisis in- 
folge der Einwirkung von Salzlösungen vor (ähnliche Missbildungen durch 
thermische Reize), also entsteht die Anencephalie und Rhachischisis beim 
Menschen durch chemische (bezw. thermische) Einwirkungen. „Chemische“ 
Einwirkungen? Lag in den Experimenten Hertwigs eine Prüfung von 
chemischen Einwirkungen vor? Die Konzentration der Salzlösung (0,6 — 1°/,) 
war jedenfalls stark genug, um physikalisch zu wirken.') 

Jedenfalls aber lag eine Art und Weise und ein Grad der Beein- 
flussung vor, der für die Verhältnisse des menschlichen Embryo, um nur 
diesen hauptsächlichsten Gegenstand der Kontroversen ins Auge zu fassen, 
nicht realisierbar ist. 

Es soll mit diesen Auseinandersetzungen nicht bestritten werden, dass 
auch beim Menschen die besagten Missbildungen chemisch oder thermisch 
bedingt sein können; aber dies müssen wir festhalten, bewiesen ist es durch 
die angezogenen Experimente nicht. Zum Beweise fehlt noch Vieles: 

1. Der Nachweis, dass in Fällen von Zwillings- oder Mehrfachs- 
schwangerschaft alle Föten zum Mindesten mehr oder weniger missbildet 





1) Schon die schwächste Lösung zeigt gegenüber dem normalen Medium dieselbe 
Spannungsdifferenz wie physiologische Kochsalzlösung und destilliertes Wasser, von denen, für 
Körperzellen, die eine ein adäquates Medium, die andere ein gefährliches Gift ist. 
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sind. Denn es ist nicht denkbar, dass die fragliche Einwirkung nur eine 
der Früchte treffen sollte. 

2. Der Nachweis einer der fraglichen Einwirkungen zu einer Zeit, 
wo der Embryo sich im entscheidendem Stadium befand, in allen Fällen. 

3. Der Nachweis, dass Vorgänge im mütterlichen Organismus, von 
Seiten derer eine mechanische oder thermische Beeinflussung der Frucht 
denkbar ist, da wo sie zeitlich mit dem günstigen Termin der Embryobildung 

zusammentreffen, auch immer oder wenigstens, so weit keine Gegengründe 
_aufzufinden sind, zu der betreffenden Missbildung führen. 

4. Der Nachweis, dass diese Missbildungen, wo sie vorkommen, nicht 
erblich sind. 

Zur Erledigung dieser Fragen ist das Material erst noch ganz zu 
beschsffen. 

Ein anderer Punkt kann aber wohl als spruchreif bezeichnet werden. 
Dies ist die Forderung des 

5. Nachweises, dass die Missbildungen des Experimentes und die der 
menschlichen Pathologie auch eine strenge Übereinstimmung zeigen. 

Man kann hier neben der morphologischen eine physiologische Über- 
einstimmung unterscheiden, die in gleichem Verhältnis der Gehirn- resp. 
Rückenmarksmissbildung zum Allgemeinzustand des Körpers, oder, was 
am Ende auf dasselbe hinausläuft, zur Lebensfähigkeit des Gesamtorganismus 
zu suchen wäre. Hier besteht nun zwischen Hertwigs Froschlarven und 
den menschlichen Anencephalen doch ein wesentlicher Unterschied. Von 
ersteren zeigen schon früh dem gewählten Medium entnommene Larven 
tiefe Störungen, schon Larven im Stadium der Blastula; der vegetative Pol 
nämlich, wo das entwicklungsfähige Protoplasma von der Masse des Nähr- 
stoffes durchsetzt und zum grösseren Teil verdrängt ist, verrät eine geiingere 
Teilungsenergie; es treten so Verhältnisse ein, wie sie aus anderen Wirbel- 
tierklassen, ursprünglich wohl infolge der bedeutenderen Grösse des Dotters, 
als physioloisch bekannt sind: das holoblastische Ei wird mehr weniger 
deutlich meroblastisch. Es liegt also hier eine ganz allgemeine schwere 
Störung im Entwicklungsmechanismus vor. 

Bei menschlichen Anencephalen andererseits finden wir — wenigstens 
ist dies nicht allzu selten der Fall — das Nervensystem als augenscheinlich 
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einzigen Locus minoris resistentiae; (vom Defekt der Nebennieren, der noch 
der Aufklärung harrt, sehen wir hier ab); können doch die missbildeten 
Früchte noch nach der Geburt wenigstens kurze Zeit leben. Sind andere 
Missbildungen vorhanden, so erlauben diese noch nicht ohne Weiteres den 
Schluss auf eine allgemeine innere Störung; es muss erst nachgewiesen 
werden, dass diese Begleiterscheinungen nicht ebenfalls als „amniogen“ 
erklärt werden können. Dies dürfte aber gerade für diejenigen Missbildungen, 
um die es sich hier zu handeln pflegt, noch schwerer fallen, als für die 
des Nervenrohres selbst. 

Nun könnte man allerdings einwenden, die körperliche Integrität, die 
wir als Charakteristikum besonders der menschlichen Anencephalen hervor- 
gehoben haben, — und aus dieser haben wir allerdings auf die physio- 
logische geschlossen — beweise nicht die physiologische. 

Nun, die Tiere von Hertwig zeigen auch physiologische Differenzen 
gegenüber den menschlichen Anencephalen mit wünschenswerter Deutlichkeit: 
Hertwig hat in seiner Hauptarbeit („Urmund und Spina bifida“), zwei Serien 
von Experimenten unternommen, die eine an Rana esculenta, die andere 
an Rana fusca. In der einen Serie, wurde die Entwicklung nur bis zum 
6. Tag verfolgt, weil das Material hier aufgebraucht war; in der anderen 
aber setzte gleichfalls der 6. Tag den Untersuchungen ein Ziel, weil zu 
dieser Zeit alle Tiere die Zeichen des Absterbens zeigten! 

Da man bezüglich dieser physiologischen Differenzen auf die grossen 
Unterschiede in den äusseren Bedingungen der Entwicklung sich berufen 
könnte, lassen wir sie vorläufig auf sich beruhen, um uns den morpho- 
logischen zuzuwenden. 

Hier stellt sich nun einem befriedigenden Vergleich leider der Um- 
stand hemmend entgegen, dass in Hertwigs Fällen nieht einmal der Prozess 
der Organbildung zu Ende verfolgt ist, während die menschliche Pathologie 
es meist mit Endstadien zu tun hat. Immerhin liegen in der Arbeit von 
Lebedeff und Jacoby Beobachtungen über junge Stadien, wenn auch nur 
ausnahmsweise vom Menschen, so doch von Amnioten (Schwein, Hühnchen) vor. 

Man hat sich auf Seite der Forscher, die Hertwigs Erfahrungen 
auf die Amnioten, insbesondere den Menschen übertragen haben, in der 
Regel mit der Feststellung begnügt, dass dort wie hier eine Spina bifida 
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oder Rachischisis oder Anencephalie vorliegt. Nun darf man aber doch 
nicht vergessen, dass alle diese Worte nur Namen für gewisse Zustände 
sind und keine Definitionen, Namen für Zustände, in denen eine weit grössere 
Fülle von Erscheinungen zum Ausdruck kommt, als sie der Name selbst 
ahnen lässt. Man kann sich wohl für bestimmte Zwecke dahin einigen, 
diese Namen nur als Bezeichnungen für ganz bestimmte Veränderungen des 
Nervenrohres, eventuell auch des Skelettes zu gebrauchen. Aber in einem 
Fall, wie dem vorliegenden, darf man nicht mit Allgemeinbegriffen, mit 
Abstrakta, operieren, hier tritt die einzelne konkrete Erscheinung in ihrer 
Mannigfaltigkeit, mit allen Einzelerscheinungen, allen „Nebensächlichkeiten“ 
und Abweichungen in ihr Recht. 

Wie soll man denn dazu kommen, wirklich zu beweisen, ob die 
Amniontheorie zu Recht besteht. Zwei Wege sind es doch, die zum Ziele 
führen können; der eine wäre der direkte Nachweis einer Abnormität des 
Amnion, die nach Zeit und Ort der Entstehung sowie nach ihrer Be- 
schaffenheit sich als Ursache der Missbilduug zu erkennen gibt. Die Um- 
stände, die die Hoffnung auf erfolgreiche Begehung dieses Weges nur klein 
erscheinen lassen, brauchen wohl nicht erörtert zu werden. 

Weniger unmittelbar, dafür leichter zugänglich ist der andere Weg, 
aus den morphologischen Eigentümlichkeiten der Missbildung auf die Ent- 
stehungsweise zu schliessen. Wenn auch zuzugeben ist, dass dieser Weg 
auch an Sicherheit dem vorigen nachsteht, so muss doch festgehalten werden, 
dass bei der nötigen Vorsicht immerhin ein Resultat von einer Wahrschein- 
lichkeit zu erreichen ist, die sich der Sicherheit wenigstens ebenso nähert, 
wie in tausend Fragen der Biologie, wo ja „direkte Beweise“ nur sehr selten 
möglich sind, ohne dass die Wissenschaft sich deshalb in ihren Konstruk- 
tionen hemmen liesse. 

Die Verfechter der Amniontheorie sind denn auch meist mehr auf 
den „morphologischen“ Beweis, wenn wir die zweite Beweisart so nennen 
wollen, bedacht gewesen. Alle Verhältnisse aber, die hier in Betracht 
kommen können, finden in den erwähnten abstrakten Bezeichnungen keine 
Berücksichtigung. So wichtig die Bildung von Abstrakta, Allgemeinbegriffen, 
und die daraus resultierende Systematik als Anfang und Ende der Wissen- 
schaft erscheint, als wissenschaftliches Handwerkszeug sind sie nicht zu 
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gebrauchen. Die Ätiologie der abstrakten Anencephalie ete. zu erforschen, 
kann kein wissenschaftliches Ziel sein. Wir müssen mit der Möglichkeit 
rechnen, dass bei der Abstraktion, die zur Bildung des Allgemeinbegriffs 
“ geführt hat, Eigenschaften der konkreten Fälle „abgestreift“ worden, ausser 
Rücksicht gefallen sind, die zwar von dem bestimmten systematischen Stand- 
punkt aus, der bei der Begriffsbildung massgebend war, als nebensächlich er- 
scheinen konnten, die aber der ätiologischen Forschung als Hauptsache er- 
scheinen könnten. Dies scheint uns hier tatsächlich der Fall zu sein. Würden 
die konkreten Fälle z. B. von Anencephalie sich als reine Hemmungsbildung 
repräsentieren, d. h. als Früchte, bei denen das Nervensystem samt dem 
abhängigen Teil des Skelettsystem einfach einen Stillstand auf irgend einer 
seiner Entwicklungsstufen zeigt, so müsste dies als Argument gegen die 
Amniontheorie gelten. Zugunsten irgend einer anderen Ätiologie ausser etwa 
der Annahme einer partiellen Verminderung des Bildungstriebes, die wenig 
befriedigendes hat, wäre diese Tatsache zunächst nicht zu verwerten. Nun 
dürfte es aber schwer sein, solche Fälle — die übrigens wohl der Vor- 
stellung nahe kommen mögen, die man hie und da mit dem Allgemein- 
begriff der Anencephalie, bezw. Rhachischisis verbunden hat — tatsächlich 
nachzuweisen. In fast allen Beschreibungen, so fern sie einigermassen voll- 
ständig sind, werden weitere Abnormitäten angemerkt, deren Dasein aus der 
Bildungshemmung als solcher nicht abzuleiten ist. 


Hier haben nun die ätiologischen Anschauungen, deren Wurzel ja 
meist nicht in einer bestimmten Beobachtung, sondern in einer vielfach und 
zum Teil unbewusst bedingten genialen Konzeption zu suchen ist, einzu- 
setzen und den Versuch zu machen, ihr hypothetisches Gebilde an dem 
tatsächlichen Bilde zu messen und festzustellen, ob beide sich zur Deckung 
bringen lassen. 


Welches sind nun diese „weiteren“ Abnormitäten. Bekanntlich vor 
allem Knickungen der Körperachse, besonders Lordosen im Halsteil, Ver- 
schiebungen der Teile des Achsenskeletts, Verminderung ihrer Zahl. Ferner 
Missbildungen anderer Körperregionen. 


Eine ausführliche Übersicht über alle diese Verhältnisse kann hier 


nicht gegeben werden. 
14* 
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Soviel geht wohl schon aus der gegebenen kurzen Aufzählung hervor, 
dass es sich bei den ersterwähnten Veränderungen durchweg um Störungen 
handelt, die den Gedanken an mechanische Beeinflussung der Frucht zum 
mindesten nahelegen. Dieser Gedanke wird auch nicht ferner gerückt, 
wenn man sich die erwähnten Missbildungen des übrigen Körpers be- 
sieht. Sie wird aber fast zur Gewissheit, wenn man das Nervensystem 
gewisser Fälle, wie etwa desjenigen von Naegeli oder unseres eigenen, 
zu Rate zieht, wo Verschiebungen, ja „Überschiebungen“ vorliegen, wie 
sie dem Geologen entgegentreten, wo Gesteinslagen unter seitlichen Druck 
geraten. — 

Die Verteidiger der Amniontheorie haben allerdings die Pflicht, die 
supponierte Wirkung des Amnion zu präzisieren und es nicht bei allgemein 
gehaltenen Andeutungen bewenden zu lassen. Hier wird man sich nun aber 
zweckmässigerweise weniger an Dareste anschliessen, der — für unseren 
Fall der Spaltbildungen — in der Engiskeit, dem Druck von oben, des 
Amnion das Entscheidende sah, sondern die Anschauungsweise zu der seinigen 
machen, der schon Lebedeff, wenn auch nicht im vollen Bewusstsein der 
Bedeutung dieses Schrittes, der von Dareste gegenüberstellte, d. h. mehr 
die Kürze der Amnionkappe und somit den Druck von vorn, oder wie es 
sich in unserem Falle als das best entsprechende ergab, den Druck von 
unten in Rechnung ziehen. Denn dieser dürfte die Verkrümmungen, wie 
sie in der Regel gefunden werden, so wie auch die häufigen Verkürz- 
ungen des Körpers, die ausser durch die Krümmungen durch Ausfall oder 
Verschmelzung von Segmenten zustande kommen, besser erklären, als der 
Druck von oben; es scheint uns eine Variation im Orte der Erhebung 
der Amnionfalte verständlicher, als eine isolierte Engigkeit der vorderen 
Amnionkappe. Auch, dass später von einer Abnormität des Amnion meist 
nichts zu bemerken ist, dürfte von unserem Standpunkt aus natürlicher 
erscheinen. Denn wenn auch anfangs das vordere Ende des Amnion etwas 
nach rückwärts verschoben liegt, so wird sich der Fehler, sobald das Amnion 
geschlossen ist, und unten den allseitigen Druck der secernierten Flüssigkeit 
zu stehen kommt, wenigstens teilweise ausgleichen müssen. 

Manche Einwände, die der Amniontheorie gemacht worden sind, 
würden bei dieser Modifikationen der Vorstellungen ihre Kraft verlieren. 
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Diese Erörterungen gelten natürlich nur für die Gruppe der Spalt- 
bildungen des Nervensystems, die uns hier näher beschäftigt. Die teratogene 
Bedeutung der Engigkeit des Amnion überhaupt zu bekämpfen, haben wir 
keinen Grund. 

In der starken Zerstörung, der das Nervensystem der menschlichen 
Anencephalien so oft anheimfällt und die die Schuld trägt, dass man an Stelle 
des Nervenblattes nur die bekannte Substantia medullo - vasculosa findet, 
möchte man vielleicht einen Grund sehen, doch auf einen dorsalen Druck 
des Amnion zurückzugreifen. Ob diese Zerstörung auf direkte äussere 
Einwirkung zu beziehen, ob man sich auf einen schädlichen Einfluss des 
umgebenden Amnionwassers berufen oder ob man mit Zingerle, der der 
Amniontheorie ablehnend gegenübersteht, eine innere Schädigung der 
Wachstumsenergie der betreffenden Teile annehmen soll, dürfte vorläufig 
nicht zu entscheiden sein, da überall Gründe für und wider anzuführen sind. 

Wir haben hier noch einmal auf die Hertwigschen Experimente 
zurückzukommen. Auf alle die Missbildungen, die im den einschlägigen 
Fällen der menschlichen Pathologie neben der namengebenden nicht zu fehlen 
pflegen, und die vom Standpunkt der Amniontheorie aus jener durchaus gleich- 
gestellt, ja, wegen ihrer in ätiologischer Hinsicht differential-diagnostischen 
Bedeutung mit Recht übergeordnet werden, auf alle diese Missbildungen hin 
sind die Hertwigschen Froschlarven gar nicht angesehen worden. Ein Blick 
auf die Tafeln zeigt allerdings, dass auch hier Verkrümmungen des Körpers, 
und zwar in verschiedenen Richtungen zu beobachten sind. 

Erst eine Untersuchung, die allen diesen Verhältnissen Rechnung 
trägt, kann die Grundlage aller weiteren Diskussionen liefern, nämlich die 
unbestreitbare Entscheidung der Frage: welche Missbildungen können sicher 
ohne Mitwirkung des Amnion, bezw. äusserer mechanischer Momente zu- 
stande kommen. 

Einstweilen, wo über die Behandlung der einzelnen Eier noch zu 
wenig bekannt, kann man für die Hertwigschen Fälle wohl noch an die 
Möglichkeit äusserer Insulte denken. Es muss eben erst die Art der Ver- 
krümmung genauer bekannt sein. Dass Verkrümmungen überhaupt nicht 
auch durch partiellen Wachstumsstillstand entstanden denkbar wären, wird 


ja niemand behaupten. 
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Vorderhand muss daran festgehalten werden: in den 
Hertwigschen Experimenten ist einstweilen nichts zu Tage ge- 
treten, was nicht als Folge einer tiefen allgemeinen Schädigung 
des Keimes aufgefasst werden könnte, während man bei den 
menschlichen Missbildungen, die man den Hertwigschen hat 
vergleichen wollen, den Eindruck einer — eventuell multiplen 
— lokalen Störung erhält, die viele Züge zeigt, welche durch 
die Annahme einer mechanischen äusseren Einwirkung die 
natürlichste Erklärung finden. 

Wenn nicht wenige Autoren dieser Einsicht sich verschliessen, so 
trägt daran zweifellos zum Teil die Mangelhaftigkeit unserer positiven 
Kenntnisse schuld; insbesondere ist hier des misslichen Umstandes zu ge- 
denken, dass bei den menschlichen Missbildungen das Nervensystem so oft 
bis zur Unkenntlichkeit verstümmelt ist. - Wie entscheidend aber gerade die 
Feststellung der Architektur des Nervensystems in diesen Fällen ist, hoffen 
wir durch die Beschreibung und Erklärung unseres Falles gezeigt zu haben; 
man denke sich hier das Gehirn durch eine pseudencephale Masse, eine 
Substantia medullo-vasculosa ersetzt, was für ein anderes Gepräge gewinnt 
der Fall: überall traten Fragen an Stelle der Gewissheit oder doch grösster 
Wahrscheinlichkeit. Hieraus erhellt die Bedeutung eines genauen Studiums 
der Exencephalen, auf die wir wiederholt hingewiesen haben, als von Fällen, 
wo diese Zerstörung wahrscheinlich fehlt oder zum mindestens weniger 
weit gediehen ist. 

Dann aber dürfte hier als Hemmnis der Verständigung der Umstand 
beitragen, der schon oben zur Sprache kam, dass man die tatsächlichen 
morphologischen Befunde in den theoretischen Erörterungen zu wenig zu 
Worte kommen liess. So beschreibt z.B. Jacoby in seiner Arbeit vom 
Jahre 1897 mehrere missbildete Embryonen vom Schwein; seine theoretischen 
Ausführungen am Schlusse, obwohl durch treffliche methodologische Be- 
merkungen über richtige und falsche Anwendung des Experimentes ein- 
geleitet, laufen auf Verwerfung der Amniontheorie zugunsten der Anschauung 
hinaus, die sich aus den Versuchen Hertwigs gewinnen lassen, also zugunsten 
der „chemischen“ und „thermischen“ Theorie, wenn diese Bezeichnungen ge- 
stattet sind. Dabei findet sich unter Jacobys vier Fällen einer — dessen 
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in anderem Zusammenhang schon gedacht worden ist —, wo der Oberkopf 
(d.h. Kopf ohne Unterkiefer) in den Vorderarm einstülpt ist, ein Fall, für 
den wir uns eine Entstehung infolge chemischer und thermischer Reize auch 
beim besten Willen so wenig vorzustellen vermögen, als wir im Stande 
sind, ihn als reine Entwicklungshemmung zu fassen, während wir anderer- 
seits ihn in schönsten Einklang finden, mit den Anschauungen, die Warynski 
und Dareste über die Entstehungen der Omphalocephalie entwickelt haben, 
wonach bei Fehlen des Amnion durch Anstossen gegen die Schalen (bezw. 
Schalenhaut) eine Abbiegung des vorderen Körperendes nach unten erzeugt 
werden kann. Dabei hat Jacoby ferner in zwei von vier Fällen vom selben 
Muttertier normale Embryonen bezogen; dies — es handelt sich um Schweine- 
embryonen! — bei Voraussetzung einer chemischen oder thermischen Ätiologie 
zu erklären, dürfte doch schwierig sein. Übrigens hat, um genau zu sein, 
im einen dieser beiden Fälle der Zwillingsbruder der Missbildung eine dorsale 
Einkerbung der Lendengegend aufgewiesen; Jacoby ist aber geneigt, diese 
für ein Artefakt zu halten. — 

Wir glauben nach all dem Gesagten, nach dem Ergebnis unserer 
literarischen Studien, wie auf Grund unserer eigenen Erfahrung, die in dieser 
Arbeit niedergelegt ist, dass es dringend geboten ist, auf dem strittigen Gebiete 
eine engere Fühlung mit dem Tatsachen-Material zu gewinnen. Es sind 
erfreuliche Anzeichen vorhanden, dass man hier und dort auf dem Wege 
hiezu ist; so finden sich besonders unter den Arbeiten aus dem Laboratorium 
von v. Monakow einige — in anderen herrscht das neurologische Interesse 
vor —, die sich der mühevollen Arbeit gründlichen morphologischen Studiums 
unterzogen haben, in welchem der erste und unentbehrlichste Schritt anzu- 
erkennen ist (unter ihnen findet sich die Beschreibung des oben erwähnten 
Naegelischen Falles mit der sonderbaren Knickung des Rückenmarkes s. 0.). 
Unabhängig hat Zingerle neuerdings eine sehr eingehende Studie über Miss- 
bildungen des Zentralnervensystems geliefert. Wenn dieser Autor sich 
ablehnend gegen die Amniontheorie verhält, so kann dies der Ungunst seines 
durchweg menschlichen Materiales zugeschrieben werden, von dem der 
grössere Teil, Hemi- resp. Anencephalen, die bekannten Zerstörungen des 
Nervenrohres in mehr minder hohem Grade zeigt, während in einem Fall 
von Zyklopie, für welche Missbildung Marchand die mechanisch ver- 
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mittelte Entstehung unbedingt akzeptiert, das zugehörige Skelettssystem 
fehlte. Eine geeignete Auswahl des Materiales wird eben auch hier viel 
Mühe und unnötigen Streit ersparen. Wir wollen damit selbstverständlich 
nicht jenem Verfahren das Wort reden, das sich unter dem Beweismaterial 
das aussucht, was sich für die eigene Ansicht verwenden lässt, und das 
totschweigt, was dagegen spricht. Wir meinen vielmehr, dass man von 
einem Falle nicht Aufschlüsse verlangen soll, die er seiner Natur nach nicht 
zu geben imstande ist. Man soll also z. B, um über Missbildungen des 
Nervensystems ins Klare zu kommen, nicht gerade hauptsächlich solche 
Fälle seinen Untersuchungen und Schlüssen zu Grunde legen, wo das Nerven- 
system sekundären Zerstörungen anheim gefallen ist. 

Wenn uns auch für unseren Fall, in dem wir freilich über das Ver- 
halten der Eihäute nichts wissen, ein äusserer Anstoss, und zwar am ehesten 
eine abnorme Erhebung der vorderen Amnionfalte, als Ursache der Miss- 
bildung nicht wohl scheint bezweifelt werden zu können, und wenn wir 
auch glauben, dass der Standpunkt von Marchand, der dem Amnion 
eine ausgedehnte teratogene Bedeutung zuerkennt, in jedem Falle vorurteils- 
freie Berücksichtigung verdient, so liegt uns doch vorläufig jede Verall- 
gemeinerung unseres Ergebnisses fern. Dass es auch Ursachen zu Miss- 
bildungen ausser dem Amnion gibt, ist nicht zu bestreiten; niemand hat 
dies wohl auch mehr betont, als Marchand selbst. Wer wird bezweifeln, 
dass ein phylogenetischer Rückschlag vorliegt, wenn beim Menschen 
die bekannte Polythelie in Form zweier Reihen von Brustwarzen in sym- 
metrischer Lage an der Unterseite des Körpers auftritt? Dasselbe Erklärungs- 
prinzip wird man für gewisse Anomalien des Gebisses kaum umgehen 
können. Mehr werden die Meinungen mit Recht geteilt sein bei Beurteilung 
etwa der Hasenscharte, die ja bei den Nagern physiologisch ist. 

Es kann sich also, um kurz zu sein, für die Teratologie der Zukunft 
nicht um die Feststellung eines einzigen allgemeingültigen Gesetzes der 
ursächlichen Bedingtheit der Missbildungen handeln, vielmehr um eine Ab- 
grenzung der Gebiete, auf welchen den verschiedenen schon bekannten — 
vielleicht auch noch unbekannten — Erklärungsprinzipien die Herrschaft 


zuzuschreiben ist. 


Nachtrag zum beschreibenden Teil, 
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Rumpf und Extremitäten der Missbildung. 


Wir haben nicht nur den Kopf, sondern auch den übrigen Körper 
der Missbildung untersucht, und zwar an Stufenschnitten. 

Makroskopisch war an Rumpf und Extremitäten nichts Abnormes zu 
bemerken gewesen. Auch die mikroskopische Untersuchung hat kein patho- 
logisches Ergebnis gehabt. 

Insbesondere sah man, worauf naturgemäss zunächst geachtet wurde, 
das Rückenmark, wie seinen Kanal (Rückenmarkshäute, Wirbelbögen u. s. w.) 
in durchaus normaler Weise entwickelt; weder irgendwelche Andeutungen 
von Spaltbildung, noch auch leichtere strukturelle Störungen liessen sich 
nachweisen. 

Ferner waren, was mit Rücksicht auf die gegenteiligen Verhältnisse 
bei menschlichen Anencephalen') zu betonen ist, die Nebennieren gut aus- 
gebildet, jedenfalls nicht wesentlich atrophisch, bezw. hypoplastisch. 

Die beschriebene Gehirnmissbildung bleibt demnach die einzige 
Störung unserer Hatteriafrucht. — 





!) Vgl. Magnus, Richard: Ueber das anatomische Verhalten der Nebennieren, der 
Thyreoidea und Thymus und. des Sympathicus bei Hemicephalen. Inaug.-Diss. Königsberg 
1889. 378. und 3 Taf. 
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Nur Arbeiten über Gehirnmissbildung, die wir im Text eingehend berücksichtigt 
haben, sind hier aufgeführt. Weitere Arbeiten sind in Fussnoten zitiert, so besonders in dem 
Abschnitt, der vom Auge handelt. 


a) Allgemeine Literatur. 
Marchand, Artikel „Missbildungen“ in Eulenburgs Realenzyklopädie der gesamten Medizin. 
Auflage von 1898. 
v. Monakow, „Ueber die Missbildungen des Zentralnervensystems“. Ergebnisse der allg. Path. 
u. path. Anat. von Lubarsch u. Ostertag. Jahrg. VI. 1899. 8. 513—582. 


b) Spezial-Arbeiten. 
1. Deskriptive: 

Koch, Wilhelm (Dorpat), Mitteilungen über Fragen der wissenschaftlichen Medizin, I. Heft. 
Beiträge zur Lehre von der Spina bifida. Kassel, Theodor Fischer. 1881. 60 Seiten 
Text, 5 Tafeln (20 Fig.). 

Lebedeff, Ueber die Entstehung der Anencephalie und Spina bifida bei Vögeln und Menschen. 
Virch. Arch. Bd. LXXXVI. 1881. p. 263—298. Mit 3 Tafeln. 

v. Reeklinghausen, F., Untersuchungen über die Spina bifida. Virch. Arch. Bd. CV. 1886. 
p. 243—330, und p. 373—455. 

Richter, Ueber experimentell erzeugte Missbildungen des Zentralnervensystems. Verhandlungen 
phys.-med. Gesellschaft Würzburg. N.F. Bd. VIII. 1887. 

Muscatello, Ueber die angeborenen Spalten des Schädels und der Wirbelsäule. Arch. f. klin. 
Chir. XLVO. 1894. p. 162—256, 257—302. Mit 2 Tafeln und 4 Textfiguren. 

Jacoby, Ueber sehr frühzeitige Störungen in der Entwicklung des Zentralnervensystems. 
Virch. Arch. Bd. CXLVUI. 1897. p. 149—179. Mit 2 Tafeln und 3 Textfiguren. 

Naegeli, Otto, Ueber eine neue mit Cycelopie verknüpfte Missbildung des Zentralnerven- 
systems. Arch. f. Entwicklungsmechanik. Bd. V. 1899. p. 168—218. 

Veraguth, Ueber minder difierenzierte Missbildungen des Zentralnervensystems. Ein Beitrag 
zur teratologischen Hirnforschungsmethodee Aus dem Monakowschen Laboratorium. 
Arch. f. Entwieklungsmech. XII. 1901. p. 53—133. Mit 4 Tafeln und Textfiguren. 

Zingerle, Ueber Störungen der Anlage des Zentralnervensystems ete. Archiv f. Entwicklungs- 
mechanik. Bd. XIV. 8. 65—226. 


2. experimentelle: 

Hertwig Oskar, Urmund und Spina bifida, Eine vergleichend morphologisch-teratologische 
Studie an missbildeten Froscheiern. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXXIX, 1892. 
S. 358—502 mit 5 Tafeln. 

Derselbe: Beiträge zur experimentellen Morphologie und Entwicklungsgeschichte I. Die 
Entwicklung des Froscheies unter dem Einfluss schwächerer und stärkerer Kochsalz- 
lösungen. Ebenda. Bd. XLIV, 1893, S. 285—344 mit 3 Tafeln. 

Derselbe: Über den Einfluss der Temperatur auf die Entwicklung von Rana fusca und Rana 
esculenta, Ebenda Bd. LI, 1898. S. 319—381. Mit 36 Textfiguren, 2 Kurven und 
1 Tafel. 
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Tafel 1 (Tab. D). 


Fig. 1 gibt einen Schnitt parallel der Mittelebene, nicht sehr weit seitlich von dieser gelegt.!) 


zu gross. 


Die rechte Hälfte der Zeichnung zeigt unten die Medulla oblongata (von der Wand 
der Schädelhöhle ziemlich stark zurückgewichen); sie setzt sich nach oben, ventral 
(links) in die Haube, dorsal (rechts) in das Kleinhirn fort; hinten von letzterem liegt 
umgeklappt das Mittelhirn (die eine Hemisphäre breit, mit dem Ventrikel, getroffen, 
die andere nur ganz seitlich angeschnitten); an das Mittelhirn schliesst sich. wiederum 
nach hinten die nervöse Lamelle an, die dem Zwischenhirndach entspricht; sie geht 
in die Haut über (diese Stelle in Fig. 3 Tafel I bei stärkerer Vergrösserung gezeichnet). 
In dem Teil des Nervensystems, der aus dem Schädel aufsteigt, sind vom Zentralkanal 
(auf Textfigur 5b im ganzen Verlauf sichtbar) nur die Stellen zu sehen, die besonders 
weit seitlich sich erstrecken, die eine unter der epithelialen Ventrikeldecke, die andere 
unter der Kleinhirnlamelle gelegen. In der Nachbarschaft der ersteren sind grosse 
Akustikuszellen, in der der letzteren ein Trigeminuskern getroffen. Über der Medulla, 
nach hinten zu, sitzt der medialste Teil des Gehörorganes; der Schnitt geht hier durch 
die Kommunikation des Sacens endolymphalicus mit dem Gehörorgan im engeren Sinne 
(etwas ausserhalb des Knorpels) und durch die medialste Stelle der Bogengänge 
(innerhalb des Knorpels). Nach unten der basale Hauptknorpel des Primordialkraniums. 
In der linken Hälfte der Zeichnung zunächst oben der vordere basale Teil des 
Gehirns: nächst der Haube der Trichter, in der Verlängerung seiner Spitze die 
Hypophyse; vorn und oben schliesst sich an den Trichter das weitere Zwischenhirn 
an; in beiden Gehirnabschnitten ist der Ventrikel oben noch angeschnitten; zwischen 
beiden ist die Optikuskreuzung durch ein paar Fäserchen angedeutet. Vorn vom 
Zwischenhirn ist der untere Hauptteil der einen Hemisphäre getroffen mit Ventrikel; 
ihm hängt nach unten und hinten der vordere Teil des einen vorderen Riech- 
lappens, ebenfalls mit Ventrikel, an, am unteren Ende von der eigentümlichen For- 
mation des Bulbus mit den Glomeruli olfactorii und dem Austritt der Fila olfactoria 
gekrönt. Im übrigen zeigt die Zeichnung in ihrer linken Hälfte zunächst vom Lobus 
olfaetorins mehr nach hinten den nach unten offenen Halbkreis der knorpligen Orbital- 
wand; unter ihr die Augenmuskeln (vier an der Zahl) und ein Kaumuskel; zweimal ist 
auch der Nervus oculomotorius angeschnitten; erstens ganz oben zwischen Haube und 





») Das Bild ist aus mehreren benachbarten Schnitten kombiniert. Die Zellkerne sind relativ 
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Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Ernst Sauerbeck, Eine Gehirnmissbildung bei Hatteria punctata. 132) 


Trichter in der Längsrichtung, dann weiter unten an der Stelle, wo er scharf nach vorne 
biegt, um an die Muskeln heranzutreten; basal vom vorderen grossen Augenmuskel 
(Obl. ant.), das Ganglion ciliare. Vorn von der Orbita das Geruchsorgan (Epithel 
mit Schleimdrüsen.. An der Schnauzenspitze Oberkieferknochen, Zahnsäcke, Eizahn. 
Schnitt durch den extrakraniellen Teil des Gehirns, unmittelbar seitlich von der Über- 
gangsstelle in die Haut, ungefähr der Textfig. 4bb entsprechend. 

Vom Zentrum etwas nach unten und vorn Bindegewebsstock mit weiten, 
dünnwandigen Gefässen (Ähnlichkeit mit Cavernom). Ringsum Nervensymstem; unten 
ist es rein epithelial (an einer Stelle etwas defekt), der Decke des 3. Ventrikels ent- 
sprechend. Hinten und oben der kaum mehr gegliederte Mantel, der von der Mittel- 
und Zwischenhirngegend nach aussen und unten sich entwiekelt; in ihm Andeutung 
des Septums, das weiter innen sich zwischen Mittelhirn und die Zwischenhirndach- 
lamelle schiebt; Drüsenräume, hinten ein tieferer, der die Verbindung zwischen 
Mittelhirnventrikel und der Oberfläche herstellt (vgl. Fig. 6b auf Tafel II), oben nur 
oberflächliche. Vorn seitlicher Teil der Vorderhirnhemisphäre mit offenem Ventrikel; 
vorn vom Ventrikel Stammganglion (Corpus striatum), hinten das Pallium. beide von 
typischem Bau. 

Übergangsstelle des Nervensystems in die Haut des Rückens. Verschiebung der 
Oberfläche von einer Seite auf die andere; allmähliche Veränderung des Zelleharakters. 
Im Hautteil, rechts, noch typische platte Epidermiszellen an der Oberfläche, Pigment 
in der Tiefe. Gegen die Übergangsstelle zu werden die Oberflächenzellen immer weniger 
platt, um endlich den Zylinderzellen des Ependyms Platz zu machen; die basalen 
Zylinderzellen der Haut dagegen verlieren den Zylinderzelltypus allmählich, um 
schliesslich Gliazellen Platz zu machen. 
Das rudimentäre äussere Auge: Der Konjunktivalsack mündet nach oben in den 
Tränennasengang; vorm unten rudimentäre Cornea (im Bau ganz identisch mit der 
normalen Cornea des Zirbelauges). Hinten Tränendrüse. Linse fehlt. 
Parietalauge: 

a) einer normalen Hatteria, mit Sehnerv, Retina und Linse. 

b) der missbildeten Hatteria: nur die Retina ausgebildet; Nerv und Linse fehlen. 

Das Parietalauge ist doppelt vorhanden, liegt beiderseits in dem für Fig. 2 

erwähnten kavernösen Gewebe. 





Fig. 6. 


Tafel 2 (Tab. ID). 


Gehirn von oben gesehen (lineare Rekonstruktion auf Millimeterpapier) 
a) einer normale Hatteria vom Alter der missbildeten, 
b) der missbildeten Hatteria. 
In die Umrisse der Hirnteile sind in farbiger Schraffierung die Ventrikel ein- 
getragen: 
schwarz der Ventrikel des Vorderhirns 


blau „ 5 „  Zwischenhirns 
grün 4 P „ Mittelhirns 

gelb in = „ _Hinterhirns 

rot „ Zentralkanal des Rückenmarks. 


Bezg. der Buchstaben siehe Legende von Fig. IVa. 

In Fig. b ist diffus grau der Raum zwischen äusserem und innerem Blatt der 
Gehirn-Eversion, soweit er nicht von anderen Hirnteilen, als der Umschlagsstelle der 
Eversion, überdeckt ist. Die ganz dunkeln Stellen deuten die oberflächlichen Aus- 
mündungen der Ventrikel an. 

Muskulatur des Auges von oben gesehen (Rekonstruktion auf Millimeterpapier) 
a) einer normalen Hatteria vom Alter der missbildeten 
b) der missbildeten Hatteria. 
Die Augenmuskeln sind farbig schraffiert (einer diffus gefärbt) 
rot (diffus) der Retracter bulbi 
blau die vier Recti: vertikal schraffiert der externus 
horizontal schraffiert der superior 
nach links unten schräg (auf der rechten Seite, umgekehrt 
auf der linken) der internus 
nach rechts unten schräg (auf der rechten Seite, umgekehrt 
auf der linken) der inferior. 
grün der Obliquus superior (hier, beim Reptil, noch ohne Trochlea). 
gelb der Obliquus inferior. 





Tabl. 
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Literatur- Zusammenstellung. 


In folgendem gebe ich eine Literatur-Zusammenstellung, so weit mir 
dieselbe bekannt geworden ist. Damit aus dieser Zusammenstellung sofort 
zu ersehen ist, was an dem angegebenen Orte zu finden ist, habe ich 
folgende Bezeichnungen eingeführt. B. bedeutet, dass dort Beobachtungen 
gegeben sind; M. bedeutet, dass nur die abgeleitete Epoche für ein Maximum 
oder Minimum mitgeteilt ist; P., dass es sich um eine Formel zur Darstellung 
der Periode handelt und S., dass an der betreffenden Stelle spektralanalytische 
Ergebnisse aufgeführt sind. 

Für die häufiger vorkommenden Zeitschriften gebrauche ich folgende 
Abkürzungen: 


A.J. = Astronomical Journal. 
A.N. = Astronomische Nachrichten. 


A.P. — Astrophysical Journal. 
B.S.A.F. = Bulletin de la societ€ de France. 
E.M. = English Mechanie and world of science. 
J.B. A.A. = Journal of the British astronomical association. 


Bei Angaben aus Zeitschriften bedeutet stets die erste, grössere Zahl 
die Bandzahl, die kleinere, folgende bezeichnet die Seite. 


Argelander. Bonner Beobachtungen, Bd. VII, Teil II. P. B.; Nachgelassene Beobachtungen 
veränderlicher Sterne. Bonn 1898. B.; A.N. 44. »o. M. 

Arnold. A.N. 67.34, 69.35. B.M. 

Auwers. A.N. 52.29. M. 

Cassini. Elements d’astronomie, p. 73. B. 

Chandler. A.J. X.ıu. P. 
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Copeland. A.N. 83.11. M. 

Duner. A.J. XIT. a. M.; A.N. 92. ı. S. 

Eberhard. A.P. XVII. ıs. S.; A.N. 157. su. 8. 

Espin. A.N. 121.31. S.; 122.2. S. 

Flammarion. Les etoiles, p. 192. M. 

Gore. Proc. of the Irish Academy. 2, IV. (149) 197. M. 

Grover. E.M. 73. :64, 74. 8, 74 260, 75.457, 76. 212. M.; J.B. A. A. XI. ı90, XI. ısı. M. 

Gruss und Laska. A.J. XIV.s. M. 

Hagen. Georgetown Coll. Obs. Observations of var. Stars. Part. I, p. 70/71. B. 

Halley. Philosophical transactions abridged. Band IV, p. 223—225. B. 

Hartwig. Die Beobachtungen wurden mir vom Beobachter handschriftlich mitgeteilt. 

Heinsius. Novi commentarii academiae scient. Petropolitanae. Band I, p. 479. B. 

Heis. Beobachtungen veränd. Sterne von Heis und Krüger. Herausgegeben von Hagen, 
p- 90—98. B., A.N. 44.39. B.; 53.26. M.; 56. cs. M.; 69. 150. B.M. 

Chr. Kirch. Christen-, Jüden- und Türken-Kalender für 1728; Bonner Beobachtungen VII, 
p..339. B. 

G. Kirch. Ephemerides motuum coelestium 1688—90. B.; Philosophieal Transaetions ab- 
ridged IV, p. 223. B.; Miscellanea Berolinensia. Bd. I, p. 209/10. B.; Berliner Astr. 
Jahrbuch für 1821, p. 210/12. B.; Schuhmachers Jahrbuch für 1841, p. 88/89. B. 
Christen-, Jüden- und Türkenkalender für 1688/89. B.; Bonner Beobachtungen VII, 
p-. 339. B. 

Knopf. Die Beobachtungen wurden mir vom Beobachter handschriftlich mitgeteilt. 

Koch. Berliner Astr. Jahrbuch für 1802, p. 224. M. 

Le Gentil. Memoires de l’academie Royale des sciences de Paris 1759, p.231fl. B.P. 

Maraldi. Histoire de l’acad..d. sciences de Paris 1666/98, vol. II, p. 223, 263. B. P.; 
Memoires de lY’acad. d. sciences de Paris 1713, p.51ff. B.; Cassini, Elements d’astro- 
nomie, p. 72. B. 

Markwick. J.B. A. A. XLıs. M. 

Olbers. Zeitschrift für Astronomie II, p. 187 ff. B.P.; Schuhmachers Jahrbuch für 1841, 
p. 95/96 und 101/102. B.; Bonner Beobachtungen VII, p 338. B. 

Oudemans. Zweijährige Beobachtungen der meisten jetzt bekannten veränderlichen Sterne. 
Amsterdam 1856, p. 36. B.; Kaisers Sterrenhemel II, p. 544—548. M.P. 

Parkhurst. A.J. XXI, p. 77. B.; Harvard Coll. Obs. Annals. Bd. XXIX, p. 113ff. B. 

Peek. EM. 71.37. M.; 72.1. M. 

Peek und Grover. J.B. A. A. IX.»». M.; X.ı5. M. 

Perrot und Sella. B.S. A. F. 16.3. B. 

Piekering. A.N. 135.12. B.; Harvard Coll. Obs. An. XVII. 237. 

Pigott. Philosophical Transactions 1786, p. 219. 228. B. 

Reed. A.J:. XIV.ıu. M. 

Safarik. Die Beobachtungen wurden mir von Herrn Oudemans handschriftlich mitgeteilt. 

Sawyer. A.J. VII. 5ı. M.; X.ıs«. M.; XII 4. 'M.;-XV. ıs. M.; XVL.ss. M.. A.N.102. on. B.; 
105.330. B.; 108.41. M.; 111.31. M. 

J.F.J.Scehmidt. Die Beobachtungen stammen sämtlich aus der in Bonn aufbewahrten 
Handschrift. Ausserdem: A.N. 43. 35. B.M.; 44. »0. M.; 48.2. M.; 58.12. M.; 
64.5. M.; 66. 141. M.; 66. 150. M.; 70. 351. B.M.; 77.11. M.; 78:293. M.; 80.2. M.; 


[7] Der Veränderliche y Cygni. 127 


83.12, Me. 852.250. M.: 89.141. M.; 91.381. M.; 93.76. M.; 94,11. M.; 95.359. M.; 
98.109. M.; 101.323. M.; 104.293. M.; 108.120. M. 

Schönfeld. Sitzungsberichte der Wiener Akademie. Bd. 42, p. 196ff. B.; Veröffentlichungen 
der Sternwarte zu Heidelberg. Bd. I, 1900, p. 81fl. B. A.N. 46. 293, 56. 265, 68. 32, 
69.255, 73..25, 78. 142, 80. 174, 83.379, 87.27. M. 

Schwerd. Vierteljahrsehrift der Astronomischen Gesellschaft. Bd. V, p. 111. M. 

Secchi. A.N. 73.135. 8. 

Wendell. Harvard. Coll. Obs. Annals. Bd. XXXVIL 2, p. 245ff. B. 

Westphal. Zeitschrift für Astronomie VI, p. 305/306. B.; Naturwissenschaftliche Abhandlungen. 
Htt.. 1, 1820, p. 26. °P. 

Wilsing. Publ. des Astrophys. Obs. zu Potsdam. XI, p. 182ff. B. 

Winnecke. Die Beobachtungen wurden mir von Herrn Hartwig handschriftlich mitgeteilt. 
Ausserdem A.N. 51.354. M. 

Yendell. A.J.X.s. M. 








Einleitung. 


Während wir über die meisten Klassen der veränderlichen Sterne 
verhältnismässig gut Bescheid wissen,. und hier eine grössere Literatur 
vorliegt, sind die langperiodisch Veränderlichen bisher arg vernachlässigt 
worden. Hier besitzen wir aus jüngster Zeit die schöne Arbeit von Herrn 
Guthnick über o (Mira) Ceti, die auch dieser Arbeit in vielen Fällen als 
Muster gedient hat. 

Der Grund, dass sich so wenige Bearbeiter an diese wichtige und 
interessante Klasse von Variabeln gewagt haben, ist wohl darin zu suchen, 
dass die Bearbeitung dieser Sterne bei einem sehr grossen Aufwand an 
Mühe und Zeit eine äusserst undankbare ist und kaum Aussicht auf ein 
lohnendes Resultat bietet. 

Aber gerade aus diesem Grunde ist es wünschenswert, dass möglichst 
viele dieser Sterne bearbeitet werden, um aus der Vergleichung der Resultate 
dieser Arbeiten Schlüsse auf etwaige gemeinsame Ursachen der Licht- 
schwankungen ziehen zu können. Ich entschloss mich daher, einen Stern 
dieser Gruppe zu bearbeiten und wandte mich an Herrn G. Müller, der 
zu der Kommission gehört, welche die Astronomische Gesellschaft für den 
herauszugebenden Katalog veränderlicher Sterne ernannt hat, mit der Bitte, 
mir einen langperiodischen Stern zur Bearbeitung zuzuweisen, worauf mir 
der genannte Herr die Bearbeitung von x Cygni als sehr nützlich und ver- 
mutlich auch lohnend vorschlug. 

Die Veränderlichkeit von „ Cygni wurde von G. Kirch im Jahre 1686 
entdeckt. Die Geschichte dieser Entdeckung, die er in den Miscellaneis 
Berolinensibus') und in dem von ihm herausgegebenen Christen-, Jüden- 
und Türken-Kalender mitteilt, ist bekannt. Der Stern selbst wurde dann 
von ihm und seiner Familie sehr aufmerksam verfolgt bis zum Jahre 1738. 


1) Siehe das Literatur-Verzeichnis. 
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In derselben Zeit beobachteten auch Maraldi, Cassini und Halley den 
Stern; doch ergeben diese Beobachtungen nur sehr wenige Lichtkurven, aus 
denen man mit Sicherheit die Epoche der Maximalhelligkeit ableiten kann. 

Der nächste, welcher sich mit unserem Stern eingehender beschäftigte, 
war Le Gentil. Ausser ziemlich zahlreichen eigenen Beobachtungen unter- 
suchte er auch auf Grund des ihm vorliegenden Materials die Gesetzmässig- 
keit des Lichtwechsels und fand seit 1686 eine Verlängerung der mittleren 
Periode. 

Zwei grössere Arbeiten über x Cygni stammen aus der Feder von 
Olbers, der zugleich den Stern von 1815—1824 sehr genau verfolgte. 
Auf die Arbeiten selbst kann an dieser Stelle nicht weiter eingegangen 
werden, um so mehr, weil ich im Kapitel V auf die von ihm gefundene 
Formel zur Darstellung der Lichtänderung zurückkommen muss. Ausserdem 
sind aber auch seit der Veröffentlichung der gesammelten Werke von 
Olbers durch Schilling beide Arbeiten allgemein zugänglich geworden. 

Nach Olbers, dessen Beobachtungen in den nächsten Jahren noch 
von Schwerd fortgesetzt wurden, geriet „ Öygni allmählich in Vergessenheit, 
bis Argelander sich wieder mit diesem Stern befasste. Von 1841 an hat 
sich der veränderliche Stern nie wieder ganz der Aufmerksamkeit entziehen 
können. Zugleich mit Argelander nahmen auch die eifrigen Beobachter 
veränderlicher Sterne, Heis, Schmidt und Schönfeld die Beobachtung 
von x Cygni auf. Besonders wertvoll ist die fast 40jährige, lückenlose 
Beobachtungsreihe von J. Schmidt, welche mir in einer eigenhändigen 
Abschrift von Schmidt, die auf der Bonner Sternwarte aufbewahrt wird, 
zur Verfügung stand. Es wäre wünschenswert, dass die in vier starken 
Bänden gesammelten Beobachtungen veränderlicher Sterne dieses unermüd- 
lichen Beobaehters bald durch Veröffentlichung der Allgemeinheit zugänglich 
gemacht würden, da sich zweifellos in ihnen noch viel wertvolles Material 
findet, das manche Zweifel aufklären könnte. 

Auch Argelander beschäftigte sich mit einer Formel, um die 
einzelnen Erscheinungen unseres Sternes gesetzmässig zu erklären. Er 
hielt die Störungen der mittleren Periode für periodisch und versuchte sie 
in der bekannten Weise durch Sinusglieder darzustellen. Der Erfolg be- 
friedigte ihn jedoch so wenig, dass er die ganze Rechnung wieder aufgab. 
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In letzter Zeit sind die Beobachtungen von x Cygni wieder etwas 
vernachlässigt worden, doch ist auch hier noch das Material recht aus- 
reichend. Besonders wichtig sind die Arbeiten von Herrn Eberhard, 
welcher unseren Stern spektrographisch durch mehrere Erscheinungen hin- 
durch verfolgt hat. Die Untersuchungen haben bisher bereits sehr interessante 
Resultate gezeitigt, künnen aber noch keineswegs als abgeschlossen be- 
trachtet werden, weshalb Herr Eberhard die Beobachtungen in den nächsten 
Jahren fortzusetzen gedenkt. 

Wichtig für die Geschichte unseres Sternes ist auch eine Formel, 
welche Herr Chandler zur Erklärung des Lichtwechsels aufgestellt hat, 
und die auf eine Verlängerung der mittleren Periode und auf periodische 
Störungen derselben Rücksicht nimmt. Das Nähere hierüber ist im Kapitel V 
dieser Abhandlung zu finden. 

Da es für spätere Beobachter wichtig sein kann, in wie weit ich 
das vorhandene Material für diese Arbeit verwerten konnte, so habe ich 
eine Übersicht über die Literatur zusammengestellt, soweit mir dieselbe be- 
kannt geworden ist; doch glaube ich, dass das Verzeichnis einigen Anspruch 
auf Vollständigkeit machen kann. Besonders erwähnen möchte ich, dass 
ich bei der Bearbeitung der älteren Beobachtungen stets auf die Original- 
publikationen zurückgegangen bin. Die Beobachtungen von G. Kirch und 
Chr. Kirch sind wesentlich vervollständigt durch die Beobachtungen, 
welche im Christen-, Jüden- und Türken-Kalender mitgeteilt sind, und auf 
die ich durch eine Notiz von Olbers aufmerksam wurde. Bisher waren 
dieselben vollständig unbekannt. Ein ziemlich vollständiges Exemplar dieses 
seltenen Kalenders findet sich auf der Königlichen Bibliothek zu Berlin. 

Dass mir das Beobachtungsmaterial, besonders auch aus neuester 
Zeit, so vollständig zugänglich war, verdanke ich der entgegenkommenden 
Liebenswürdigkeit vieler Astronomen. Es sei mir deshalb gestattet, den 
Herren Prof. E. Becker, Prof. Hagen S. J., Prof. Hartwig, Prof. Knopf, 
Prof. Küstner, Prof. G. Müller, Prof. Oudemans, Geh. Ob.-Reg.-Rat 
Vogel, Dr. Wirtz, Prof. Wislicenus, die meine Arbeit durch Nachweisung 
oder Übersendung von Beobachtungen oder durch sonstigen Rat unterstützt 
haben, an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 
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Kapitel I. 
Aufstellung der photometrischen Vergleichstern-Skala. 


Bisher wurden bei den Berechnungen veränderlicher Sterne nach dem 
Vorgange Argelanders, die Skalen der Vergleichsterne in Stufen aus- 
gedrückt. 

Einzelne Versuche, diese Stufenskalen an ein photometrisches System 
anzuschliessen, mussten zurückgewiesen werden, weil sich grosse systematische 
Fehlerquellen aus den persönlichen Auffassungsdifferenzen ergaben. Diese 
Unterschiede erklärten sich aus der Unmöglichkeit, die Farben der Sterne 
und die systematischen Fehler der verschiedenen Photometer in Rechnung 
ziehen zu können, da für beide Untersuchungen genügendes Material nicht 
vorhanden war. 

Diesen Bedingungen wird aber heute genügt. Wir besitzen ausser 
kleineren photometrischen Reihen die drei grossen Helligkeitskataloge von 
Cambridge,') Oxford’) und Potsdam,') die mit verschiedenen Instrumenten 
hergestellt sind. Für Potsdam wurde das Zöllnerphotometer angewendet, 
im Harvard-College Observatory mit dem von Piekering konstruierten 
Meridianphotometer gemessen, die Helligkeiten der Uranometria Oxoniensis 
beruhen auf der Auslöschungsmethode mittels des Keilphotometers. 

Daneben besitzen wir zwei gute Farbenkataloge in der Arbeit von 
H. Osthoff‘) und in den Farbenangaben der Potsdamer Durchmusterung. 
Was nun besonders y Cygni betrifft, so liegen noch zwei Messungsreihen 
für die Vergleichsternskalen vor, die beide am Harvard-College Observatory 


!) Annals of the Harvard-College Observatory. Vol. 45. 

2) Pritehard. Uranometria nova Oxoniensis. Oxford 1885. 

3) Müller und Kempf. Photometrische Durchmusterung des nördlichen Himmels. 
Publ. d. astrophys. Observat. zu Potsdam. Bd. 9, 13, 14. 

#4) H. Osthofl. Die Farben der Fixsterne. Astr. Nachr. Bd. 153, S. 141. 
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beobachtet sind. Die eine photometrische Reihe stammt von Parkhurst,') 
die andere von Wendell.’) Beide Reihen sind besonders deshalb wertvoll, 
weil sie sich nicht nur, wie die oben genannten Photometrien, bis zur 6. 
resp. 7,5. Grösse erstrecken, sondern bis zur 12. Grössenklasse herabreichen. 
Die Wendellschen Werte sind allerdings keine unabhängigen photometrischen 
Messungen, sondern sie sind aus Stufenschätzungen abgeleitet, die an 
Pickeringsche photometrische Messungen angeschlossen sind. 

Die Beziehungen der drei grossen Helligkeitskataloge zu einander 
sind von Müller und Kempf untersucht worden, und die Ergebnisse in der 
Potsdamer Durchmusterung zusammengestellt. Eine eingehendere Unter- 
suchung derselben hat Pannekoek°) in seiner Arbeit über den Licht- 
wechsel Algols vorgenommen. 

Was die Stufenskalen anbetrifft, so unterliegen sie ähnlichen syste- 
matischen Fehlern, wie die photometrischen Messungen. Auch sie sind 
vornehmlich von Farbe und Helligkeit abhängig und zwar bei verschiedenen 
Beobachtern in ganz verschiedener Weise. Als besondere Fehlerquelle tritt 
aber bei ihnen die Voreingenommenheit des Beobachters auf, die bei den 
photometrischen Messungen vollkommen fortfällt, weil der Beobachter seine 
Messungen erst nachträglich reduziert. Bei der Stufenschätzungsmethode 
wird sich dagegen ein oft geschätztes Intervall dem Gedächtnis unwillkürlich 
einprägen und die Erinnerung daran die nachfolgenden Schätzungen ver- 
fälschen. 

Es kommt hinzu, dass die Stufe selbst eine unbestimmte, ganz sub- 
jektive Grösse ist, von der man sich zunächst keine Vorstellung machen 
kann. Die Grössenklasse dagegen ist ein feststehender Begriff, und ein 
jeder hat bei irgend einer Zahl, welche eine Grössenklasse darstellt, sofort 
auch wenigstens annähernd eine Vorstellung von der absoluten Helligkeit 
des betreffenden Sternes. 

Aus allen diesen Gründen habe ich mich entschlossen, eine photo- 
metrische Skala der Vergleichsterne zu benutzen. 





1) Parkhurst. Annals of the Harvard-College Observatory. Vol. 29, p. 159. 
2) Wendell. Annals of the Harvard-College Observatory. Vol. 37, II, p. 174. 
3) Pannekoek. Untersuchungen über den Lichtwechsel Algols. Leiden 1902. 
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Zunächst gebe ich eine vergleichende Übersicht über die 25 hellsten 
der auftretenden Vergleichsterne nach den oben genannten Photometrien. 












































© \ | 
= | | . | Magn. n.| Magn.| Magn. 
gel "| nn [anime name] 5 arnen. newer 
- | 

1 2703410 | 19h 26m42°| 270447 | WG |3.”21 3.m18 3.002 | 

2 | 32 3286 18 55 12 | 32 327 | GW 3.30 | 3.56 | 3.16 3.030 3.029 
3 | 29 3156 |17 53 56 29 158 |wG— | 3.74 | 3.96 399 3.85 

4 | 51 2605 |19 26 33 | 51 279 | GW | 3.96 | 4.04 14.02 

5 34 3798 19 52 33, 34 489 | WG | 4.02 | 4.18 4.10 |4.04 

6 29 4057 20 25 19) 30 15 | GW |, 4.07 428 4.32 | 

7| 37 3398 19 12 55 | 37 574 | G— | 4.58 | 4.56 4.64 [4.41 

8 31 4062 |20 19 52 | 31 51.5 G |454 | 458 |481 

9 38 3490 |19 10 21 38 584 | W+ | 461 | 475 4.68 4.66 | 

10 29 3684 |19 35 26 29 548 |wG— | 4.74 | 4.78 5.11 4.86 
1 | 34 3590 |119 28 3| 34 142 |WG— | 490 | 4.92 14.75 | 

12 1 |33 3587 |19 42 39 | 33 29.7 |w6— | 5.02 | 5.10 |5.31 |5.06 | 5.01 
13 29 3651 119 30 52 | 29 14.2 | WG — | 5.42 | 5.53 |5.62 5.56 
14 30 3837 |19 54 40 | 30 424 | W+ | 5.57 15.72 5.55 

15 32 3531 119 38 54 | 32 11.3 | GW | 5.91 | 6.24 6.007 15.55 | 5.92 
16 | 30 3706 |19 39 14 | 30 26.1 | W+ | 6.06 | 6.32 \ 6.08 
17 | 2 |32 3558 |19 42 46 | 32 38.6 G |6.18 | 634 | 6.09 | 6.23 
18 33 3572 |19 40 6| 33 548 | W | 5.86 | 6.38 | 5.73 | 6.11 
19 3 |33 3602 19 5 2| 33 111 | Gw | 635 | 677 6.40 | 6.45 
20 ı 4. |33 3642 j|19 50 22 | 33 30.5 G | 6.90 | 6.90 | 6.90 
21 34 3727 |19 45 0| 35 33 | GW | 6.42 | 6.96 | 6.60 | 

22 | 31 3779 19 44 6| 31 152 | W+ | 6.65 711 

23 34 3778 19 50 2| 34 189 w | 679 | 7.38 | 6.93 

24 32 3634 |19 52 16 | 32 484 | W+ | 724 746 7.19 
25 310 3765 |19P 42m 25°| 310520 | GW |7.m28 7.64 17.232 7.230 


Die Kolonnen vorstehender Tafel erklären sich grösstenteils selbst. 


Es wird darin bezeichnet: mit Hagen der „Atlas stellarum variabilium von 
Hagen“, mit P. D. die „Potsdamer Durchmusterung“, mit H. P. II die „Har- 
vard Photometry“ des 45. Bandes der Annals of the Harvard College Ob- 
servatory, mit U. O. die. „Uranometria Oxoniensis“, mit We. und Pa. die 
Messungen von „Wendell“ und „Parkhurst“. 


Man sieht zunächst, dass die Abweichungen der verschiedenen Grössen- 
angaben für dieselben Sterne recht beträchtlich sind. 


[15] Der veränderliche 4 Cygni. 135 


In folgender Tabelle habe ich die Abweichungen der einzelnen 
Skalen, denen ich der Vollständigkeit wegen noch die H. P. I') beifügte, 
nach Abzug der konstanten Unterschiede gegen die H. P. II zusammen- 
gestellt. Diese Unterschiede betragen für die P. D. +0.”21, für die U. O. 
+ 0210 fr We. 0:01, für Pa: #005, für H. P:.T=-029:; 
































BEE. onukilsn, = Bru; 
Nr. Farbe 2 He Sell ee Nr. | Farbe & lEelee GE Be < 
| B:: == N: = ls Ei Ei Ei Ei 
1 WG 13.21 |+0.24 +0.29| we |5.57|+0.06 +0.12 +0.19 
2|Gw 330 - A, 24 0.01 +0.06|-0.01|15| GW 5.91- 14|- 61+0.351+0.04|+ 5 
3!WG- 3.74—- 1- 15|- 12 - 17 16, W+ 6.06- 5 + 3 
4 GW 3.96 + 13+ 4 + 5|17) @ [618 5| 8 0 
5, WG 402 + 5l+ 2- 3 - 4jı8| w |5.86|- 31 + 12|- 20) 
6 @w 07 0-15 - 8[19) GW 6.35 - 21 6 5 
2,6. 4.58 + 23+ 4+ 16 + 221201 G ,6.90|+ 21 + 5 
8| @ |454+ 17,- 17 | — 8[31| Gw 6.42 - 33] — 19| 
9\w+lasır 7I+ 3- 6 + 1alaa| w+ [6.65 - 25) 
ER iz a7 002 16l53| w [ea ae) 35 
11 W ER 19 + 25 + 8|24| W+ |724|- 1 + 10 
12 W ae 13 - 19 5j+ 6- 4125| GW |7.28|- 15| rl 
18 |W6 5.42 + 10- 10 = 9-8 | 














Besonders gross ist der Unterschied zwischen der H. P. II und der P. D. 
Abgesehen von einer konstanten Differenz, die sich aus der verschiedenen 
Helligkeitsannahme des Polarsternes erklärt, zeigt sich in den Abweichungen 
auch noch ein deutlicher Gang ausgeprägt in dem Sinne, dass in Potsdam 
die helleren Sterne zu hell, die schwächeren zu schwach im Vergleich zu 
der Harvard Photometry gemessen sind. Dies ist ein um so auffallenderes 
Resultat, als es den bisher mit dem Zöllnerphotometer gemachten Erfahrungen 
genau entgegen läuft.) Ferner sieht man, dass die gelben Sterne in Potsdam 
sämtlich heller gemessen sind, als in Cambridge, während bei den weissen 
der umgekehrte Fall einzutreten scheint. Für die mit GW und WG be- 
zeichneten Sterne scheint ein systematisch von der Farbe abhängiger Grössen- 
unterschied nicht nachweisbar. 





1!) Annals of the Harvard College Observatory. Vol. XIV. General Catalogue. 
2) G. Müller, Die Photometrie der Gestirne. 8. 252—253. 
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Die Uranometria Oxoniensis zeigt nur einen konstanten Unterschied 
mit der H. P. II, nach dessen Beseitigung der Zeichenwechsel in den Ab- 
weichungen durchaus befriedigend ist, so dass ein systematischer Auffassungs- 
unterschied nicht vorzuliegen scheint. Die Grösse der Abweichungen gegen 
H. P. II ist etwa dieselbe wie bei der P. D. 


Parkhurst zeigt ebenfalls eine gute Übereinstimmung mit der H.P. II. 
Auch scheinen hier die einzelnen Abweichungen geringer zu sein als bei 
der P.D. und der U.O. Bei Wendell war ein systematischer Unterschied 
nicht zu erwarten, da seine Werte sich auf Pickeringsche Messungen stützen. 
Die Grösse der Abweichungen liegt in befriedigenden Grenzen. 


Bei der Frage, auf welches System ich die Beobachtungen von 
x Cygni am besten reduzieren sollte, konnten natürlich nicht nur allgemeine 
Betrachtungen über die Genauigkeit der verschiedenen Systeme entscheidend 
sein, sondern ich musste mich auch nach den besonderen Umständen, die 
gerade bei diesem Stern auftreten, richten. 


Bei Nachprüfung der Differenzen einiger Vergleichsternhelligkeiten 
durch ein Töpfersches Keilphotometer habe ich selbst zwar eine gute Über- 
einstimmung mit der H. P. II im Gegensatz zu der P.D. gefunden, doch 
besagt dies wohl nur, dass meine Farbenauffassung eine ähnliche ist, wie 
die der Cambridger Beobachter. Die nachstehende Tafel enthält in der 
4. Spalte die von mir gemessenen Differenzen, deren jede ein Mittel aus 
26 Einzeleinstellungen ist. 





Nr. H.P.IL | P.D. H.R. 








Ne) 0m09 | 0m38 | 0=07 
N et 
1718 20:32 2 81004, 12 20:23 
19—20 |. 055 013 | 0.69 


20-21 | —048 | 0.06 087 


Wichtiger ist, dass von Wendell und von Parkhurst eine grosse 
Reihe von Messungen des Variabeln „y Cygni vorlagen, die auf das von ihnen 
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angegebene Vergleichsternsystem reduziert waren. Zwischen ihren Skalen 
und der P. D. bestehen aber ganz ähnliche systematische Abweichungen, 
wie die oben angeführten zwischen der P.D. und der H.P. II. Es hätte 
daher eine bedeutende Mühe verursacht, diese photometrischen Reihen auf 
die P.D. zu reduzieren. Und da in dem Potsdamer Katalog die Messungen 
nur bis zur 7.5' Grösse herab gegeben sind, so wäre es immer noch sehr 
fraglich geblieben, ob die Reduktion in den tieferen Grössenklassen über- 





























| | . . 
Nr) B.D. | A.R.1900.0 | Del. ı900.0 Melie-| x.  B.D. | A. R. 1900.0 | Deel. 1900.0 Hellig- 
1270 3410 194 26m42° 27044.7 |3.m21| 29 320 3589 |19"46m13°| 320 22.9 \gm1l 
2|32 3286 18 55 12 | 32 32.7 |3.30|30 | 32 3587 |19 45 53 | 33 1.7 | 8.39 
3/29 3156 |17 53 56 | 29 15.8 |3.74| 31 | 32 3600 |19 47 35 | 32 50.9 8.68 
4\51 2605/19 26 33 | 51 27.9 | 3.96 | 32 | 32 3605 |19 48 14 | 32 41,5 9.01 
5/34 3798|19 52 33 | 34 489 |4.02|33 | 32 3590 19 46 19 | 32 53.0 | 9.28 
6129 4057|20 235 ı9 | 30 15 [4.07|341) 32 3582 19 45 43 | 32 424 | 9.57 
7|\37 3898|19 12 55 | 37 57.4 |458|35 | 32 3595 19 46 54 | 32 59.- | 9.56 
8/31 406220 19 52 | 31 51.5 |4.54|36 32 3586 19 45 51 | 32 38.8 | 9.88 
9|38 3490 19 10 21 | 38 58.4 |4.61|37 | 32 3581 |19 45 97 | 32 40.0 | 9.67 
10 29 3684 19 35 26 | 29 54.8 |4.74|38 32 3584 19 45 42 | 32 53.7 [10.22 
11/)34 3590119 28 3 | 34 14.2 4.90 39 19 46 18 | 32° 43.—- |10.53 
12|33 358719 42 39 | 33 29.7 00 19 46 31 | 32 45.7 10.41 
13/29 3651,19 30 52 | 29 142 |542!4ı | 392 3591 |19 46 32 | 32 345 |10.90 
14|30 3837/19 54 40 | 30 424 557|42 | 119 47 8 | 32 37.5 [10.79 
15132 353119 38 54 | 32 113 591 43 | 19 46 28 | 32 36.5 [11.00 
16/30 3706/19 39 14 ' 30 26.1 | 6.06 | 44 IE 0 23224122 5133 
17 |32 3558 19 42 46 | 32 38.6 |618|4a5 ı19 46 45 | 32 35.7 11.65 
18|33 3572)19 40 6 | 33 548 5.86 | 469, 19 46 17 | 32 36.9 |11.80 
19133 360219 45 2|33 111 |635 [47 119 46 32 | 32 39.6 |11.92 
20/33 3642119 50 22 | 33 305  6.90|48 | 119 46 46 | 32 37.6 |12.18 
21|34 37271945 0|35 33 1642149 | 1924673320.327 37.37 012:52 
22131 3779|19 44 6| 31 152 6.65|50 | 19 46 23 32 35.1 [12.3 
23134 3778,19 50 2 | 34 189 |6.9|51 | 19 46 58 ' 32 40.3 |12.20 
24|32 3634/19 52 16 | 32 484 | 7.24 | 52 I9SA6E3621 832237. 1112245 
25131 3765/19. 42 25 | 31 52.0 | 7.28 | 53 | 19 46 54 | 32 42.3 |12. 6 
26/32 361819 50 39 | 32 522 |7z0lsaı 119 46 25 | 32 385 1281 
27|32 3578/19 45 13 | 32 33.1 | 7.33 55 | 19 46 30 | 32 41.- 13.15 

















28|31 3813)19 48 6 | 31 21- |776|56 | 19 46 40 | 32 40.- |13.40 


!) Diese Sterne, für welche ein photometrischer Wert nicht vorlag, sind erst aus den 
Stufenskalen der einzelnen Beobachter berechnet. Siehe diese. 
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haupt noch reell ist, da man nicht ohne weiteres annehmen kann, dass die 
systematischen Abweichungen, die für die helleren Sterne einen ganz be- 
stimmten Gang zeigen, diesen für die schwächeren Sterne beibehalten. 

Dagegen schmiegen sich die Skalen beider Beobachter zwanglos an 
die H. P. II an, wie die oben zusammengestellten Abweichungen hinlänglich 
beweisen. Da nun nur die H.P. II und die P. D. als Grundsystem in Frage 
kommen konnte, weil sie allein sämtliche helleren Vergleichsterne enthalten, 
so habe ich mich für die H. P. II entschieden, die bei der Bearbeitung von 
x Cygni mannigfache Erleichterungen bietet. 

Ich habe daher für die 25 hellsten Sterne die H. P. II ohne Änderung 
zu Grunde gelegt. Für die schwächeren Sterne sind die Reihen von Wendell 
und Parkhurst, nachdem sie durch Anbringung einer konstanten Korrektion') 
auf die H. P. II reduziert waren, massgebend gewesen. Bei den wenigen 
Sternen, die beide Reihen gemeinsam haben, ist das Mittel gebildet worden. 
Auf der vorhergehenden Seite gebe ich eine Zusammenstellung sämtlicher 
vorkommenden Vergleichsterne in Grössenklassen, die dem H. P. II- System 
entnommen oder auf dasselbe reduziert sind. 


1) Diese Korrektion beträgt für Wendell — 0.”01, für Parkhurst + 0.05. 


Kapitel II. 


Die Ableitung der Stufenskalen und Stufenwerte, 


Es war nicht möglich, das gesamte Beobachtungsmaterial in einer 
einheitlichen Weise zu reduzieren, vielmehr hat eine Teilung stattfinden 
müssen, die zeitlich mit dem Beginn der Argelanderschen Beobachtungen 
zusammenfällt. Die früheren Beobachtungen, selbst die von G. Kirch und 
Olbers, die noch zu den besten und genauesten gehören, sind zu gering an 
Zahl und zu unbestimmt in ihren Ausdrücken für Helligkeitsdifferenzen, um 
aus ihnen einen Stufenwert für die einzelnen Beobachter abzuleiten. Infolge- 
dessen sind die Beobachtungen aus jener Zeit mit einem mittleren Stufen- 
wert reduziert worden, nachdem die in Worten angegebenen Helligkeits- 
differenzen nach dem Argelanderschen Vorgang in Stufenzahlen umgesetzt 
worden waren. 

Bei den späteren Beobachtern bin ich dagegen in folgender Weise 
verfahren. Es wurde aus den Beobachtungen der einzelnen Beobachter, 
wenn möglich nach der Methode der kleinsten Quadrate, sonst durch ein- 
fache Mittelbildung, eine Skala der Vergleichsterne abgeleitet. Diese Skala 
wurde dann in bekannter Weise auf die photometrische Vergleichsternskala 
reduziert, indem ein beliebiger Stern als Nullpunkt eine Unbekannte, der 
Stufenwert des Beobachters eine zweite Unbekannte darstellte, so dass die 
Beobachtungsgleichungen die Form annahmen 


+ ay= b, 


worin a die betreffende Stufenzahl, d die photometrische Grösse bedeuten. 


Zeigte sich aus dem Gang der übrigbleibenden Abweichungen, dass der 
18* 
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Stufenwert sich mit der Stufenzahl änderte, so wurde noch eine dritte Un- 
bekannte eingeführt, so dass die Gleichungen jetzt die Form annahmen 
ztay+ta?z=b 

Mit dem so gefundenen Stufenwert wurde dann das gesamte Be- 
obachtungsmaterial der einzelnen Beobachter reduziert. 

Andeutungen im Zeichenwechsel der übrigbleibenden Reste über 
einen nicht linearen Zusammenhang der Stufenskalen mit den photo- 
metrischen Werten blieben unberücksichtigt, sobald nach einem einfachen 
Überschlag das Glied a’: kleiner blieb, als 0.04 Grössenklasse. Dieser 
Wert enspricht annähernd dem m. F. einer einzelnen Vergleichsternhelligkeit, 
der sich für die besten Beobachter durchschrittlich zu + 0.3 Stufen ergibt. 
Aus demselben Grunde sind die Vergleichstern kalen nur bis auf 0.1 Stufen 
genau berechnet worden, da die Durchführung der Berechnung bis auf 
0.01 Stufen, wie sie z. B. Herr Guthnick in seiner Arbeit über o Ceti aus- 
geführt hat, m. E. ein übertriebener Genau’ ;keitsluxus ist. 

Bei der Ableitung des Stufenwertes aus den Beobachtungen für 4 Cygni 
hat sich ein bedeutend grösserer Stufenwert ergeben, wie er nach anderen Be- 
arbeitungen für die einzelnen Beobachter zu erwarten stand. So hat Herr Wirtz 
in seiner Untersuchung über d Cephei') für Argelander, Schönfeld und 
Oudemans die Werte 0.075, 0.067 und 0.057 Grössenklassen gefunden, 
während sich aus meinen Berechnungen für dieselben Beobachter die Werte zu 
0.152, 0.113 und 0.109 Grössenklassen ergeben haben.) Man sieht, dass auch 
füry Cygni Argelander die grösste und Oudemans die kleinste Stufe hat, aber 
die absoluten Werte sind für unsern Stern exhehlich grösser, als bei d Cephei. 
Es scheint hier eine ganz eigentümliche, p«- ‘o..gische Erscheinung vorzu- 
liegen. Fragt man nach der Ursache, so sieht man, dass die Vergleichsterne für 
ö Cephei zwischen 3.”5 und 4.”5 liegen, während sie beiy Cygni erheblich tiefer 
herabreichen. Für das freie Auge oder für ein Opernglas, wie es oft an- 
gewandt worden ist, liegen also bei d Cephei die Vergleichsterne äusserst 
bequem und lassen sich ohne Anstrengung beobachten, während für schwächere 
Sterne die Vergleichung eine ungleich schwerere ist vr1 das Auge des Be- 
obachters stark angreift. Vielleicht kann man bei den seobachtungen von 


!) Astr. Nachrichten Nr. 3690. 
2) Siehe auch Ludendorf. & Aurigae. Astr. Nachrichten Nr. 3918—19—20. 
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J.Schmidt, wo sich für die Beobachtungen mit freiem Auge der Stufen wert 
0.222, für die Beobachtungen am Sucher der Wert zu 0.299 Grössenklassen 
ergibt, an eine ähnliche Ursache denken. Auch hier ist für die helleren 
Sterne der Stufenwert erheblich kleiner, als für die schwächeren. 

Kommen bei noch schwächeren Vergleichsternen stärkere Instrumente 
in Anwendung, so scheint bei den meisten Beobachtern die Stufe wieder 
kleiner zu werden. Doch ist dies nicht bei allen der Fall; so ergibt sich 
bei Argelander und Schönfeld für die Beobachtungen mit dem Opernglas 
und mit dem Kometsucher kein Unterschied, während bei Schmidt zwischen 
Sucher und Refraktor der Unterschied in dem eben angedeuteten Sinne 
deutlich hervortritt. 

Über den eigentlichen Grund dieser physiologischen Eigentümlichkeiten 
lässt sich natürlich zunächst nichts bestimmtes sagen. 

Da die Beobachtungen der früheren Zeit erst nach Kenntnis der 
Stufenwerte für die späteren Beobachter reduziert werden können, so mögen 
letztere zunächst behandelt werden. 


Die Beobachtungen Argelanders. 

Die Beobachtungen Argelanders beginnen 1841 und erstrecken sich 
bis 1570. In den ersten beiden Jahren hat Argelander bei seinen Auf- 
zeichnungen noch nicht die später von ihm benutzten Stufenzahlen an- 
gewandt, sondern Zeichen gebraucht, deren Bedeutung er selbst in Astr. 
Nachr. Bd. XVIII p. 113 erläutert. Von 1842 an sind stets Zahlen zur 
Angabe der Helligkeitsdifferenz benutzt worden. Da aber auch die Zeichen 
der ersten Jahre von Argelander selbst in B. B. VII in Zahlen umgesetzt 
sind, so wird man sämtliche Beobachtungen als nach der Stufenschätzungs- 
methode angestellt betrachten können. Von 1859—69 ist eine grosse Lücke 
in den Beobachtungen von x Cygni, doch hat sich in dieser Zeit der Stufen- 
wert Argelanders nicht verändert, wie die Vergleichung einiger Differenzen 
der am meisten geschätzten Vergleichsterne aus dem Jahre 1870 und dem 
Mittel aus den früheren Beobachtungen. zeigt. 


Nr. 10—12 | Nr. 12—15 | Nr. 13—15 Nr. 17—19 | Nr. 27—29 





Mittel aus 











u) 2 | 6 


1870 


St.6 r 281.3 
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Die Beobachtungen sind bis 1843 mit freiem Auge, von da ab stets 
mit einem Opernglas gemacht, falls kein anderes Instrument besonders an- 
gegeben wird. Einen Einfluss auf die Stufengrösse Argelanders scheint die 
Einführung des Glases nicht ausgeübt zu haben. 


Der Beobachtungsort ist mit wenigen Ausnahmen Bonn, bis 1844 
der alte Zoll daselbst, von da ab der Garten der Sternwarte. Die Be- 
obachtungszeit ist stets M. Z. Bonn, doch kommt sie gar nicht in Betracht, 
da wegen der grossen Nähe der Vergleichsterne die Extinktion im Maximum 
0.04 Grössenklassen nicht übersteigt. 


Als Vergleichsterne kommen bei Argelander folgende Nummern 
meines Verzeichnisses vor: Nr. 4, 5, 10, 12, 13, 15, 16, 17, 19, 27, 29, 30, 31. 


Aus den Beobachtungen ergeben sich folgende Gleichungen für die 
Helligkeitsdifferenzen, wobei die Differenzen, die auf weniger als auf fünf 
Schätzungen beruhen, fortgelassen sind. Die in Klammern gesetzte Zahl 
bezeichnet die Anzahl der Schätzungen. 











B R-B 

Nr. 45 = 22 (7) 0.0 
5-10 —61 (dl) | —02 
5—12—= 80 (15) | +04 
10—12 = 26 (91) | —0O1 
10—13 = 58 (9) + 0.3 
12-13 = 3.7 .(54) | —02 
1215 = 68 (#5) | —02 
12-17 =69 (8) +11 
13—16 = 28 (11) | +06 
13—15 = 3.6 (20) | —06 
15—16 = 0.9 .(10) | —0.6 
15-17 Az 10) v—083 
15—19 — 5.0 (2) | —03 
17—19 —= 3.3 (45) 0.0 
19-97 — 59° (a) | 03 
19—29 — 6.8 (6) +08 
27—29.— 22 (46)--) — 02 
27—30 —= 4.1 (24) 0.0 
29—30 = 2.2 (34) | —01 
30-31 = 27 (83) | — 01 
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Aus diesen 20 Gleichungen habe ich nach der Methode der kleinsten 
Quadrate Werte für die einzelnen Vergleichsterne abgeleitet, indem ich die 
Gewichte der Gleiehungen in runder Zahl proportional der Anzahl der 
Beobachtungen setzte. Die Auflösung ergab nachfolgende Werte, welche 
in obige Gleichungen eingesetzt die unter R—B bezeichneten Reste 
übriglassen. 


Nr. 4 = 34.3 


3 5 
10°==7262 
12 — BB 
15; = 20:2 
ll 
167 168 
iz —EinG 
lu) ze JR 
Au EIG 7! 
Ba AT. 
302226 
a el 


Der mittlere Fehler einer Helligkeitsdifferenz zweier Vergleichsterne 
vom Gewichte 1 (= 10 Beobachtungen) ergibt sich dann zu + 0.79. 

Bei der Reduktion dieser Skala auf die photometrische Skala liefern 
mir die Normalgleichungen 

132 + 233.6y— 80.37 
233.62 + 5636.7 y — 1651.40 
die Reduktionskonstanten & = 3."59 und y= 0."144, wo x den dem Stern 
Nr. 4 entsprechenden Nullpunkt der Skala, und y den Stufenwert Argelanders 
in Grössenklassen bedeuten. 

Argelander hat selbst in B. B. VII eine Stufenskala der Vergleich- 
sterne abgeleitet zu der er aber nur seine Beobachtungen bis zum Jahre 
1848 Febr. 1 benutzt hat. Es ist aber nötig auch ihre Reduktionskonstanten 
auf die photometrische Skala zu ermitteln, da zwei grössere Beobachtungs- 
reihen von Sawyer auf die alte Argelander’sche Skala bezogen sind. 


Diese alte Skala lautete: 
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Nm — 2344 
ne! 
10 == 27.0 
12 =1242 
132° 205 
15,9 
rt 
18 = 16.8 
10 189 
39 —I27 
NS 
DE 
307— 220 
SE MERT. 1. 


Aus B. B. VII ist nicht zu ersehen, auf welche Weise Argelander 
diese Skala abgeleitet hat. Wegen Fehlens einer näheren Angabe nehme 
ich an, dass sie nicht das Resultat einer Ausgleichung nach der Methode 
der kleinsten Quadrate ist. Vielleicht ist es mit eine Folge des angewandten 
Reduktionsverfahrens, dass der Stufenwert nicht konstant herauskommt, 
sondern einen Gang zeigt, der der Helligkeit folgt. Infolgedessen musste 
ausser dem Nullpunkt und dem Stufenwert eine dritte Unbekannte angesetzt 
werden, die als Faktor mit dem Quadrat der Stufengrösse multipliziert 
erscheint. Nehmen wir Nr. 15 als Nullpunkt an, so lauten die Normal- 
gleichungen für die alte Skala: 


132 — 134y+ 13582= 80.37 
132 +1358.3y— 22452 = 193.09 
1358.32 — 2245.14 + 2763242 — 8372.23 


Diese Gleichungen liefern mir die Reduktionskonstanten: 


Reduziere ich mit den so erhaltenen Werten die beiden Arge- 
lander’'schen Stufenskalen auf die photometrische Skala, so bleiben folgende 
Reste übrig: 
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| Phot.- 











| 

| Phot. | Ey | alte Skala 
Nr. 4 | 3.n96 0,37. .,0=.0.20 
5 4.02 +0.11 — 0.32 
10 4.74 | —0.02 — 0.04 
127 725.02 zen le 
13 5.42 | —0.20 — 0.10 
15 5.91 —116 ' +0.08 
Ton Bo 005 20 
ia sie — 0.10 +.0.08 
19 6.35 — 0.41 — 0.23 
27 | 7.53 | —0.04 + 0.10 
2393| 811 + 0.25 +0.32 
30 8.39 | +0.24 + 0.31 
31 | 8.68 | +015 +0,04 


| 

Die Abweichungen sind der Grösse nach ganz befriedigend, mit Aus- 
nahme des Sternes Nr. 19, den Argelander entschieden schwächer beobachtet 
hat, wie die H.P. II. Dagegen geht aus der Art des Zeichenwechsels 
deutlich hervor, dass die Beziehungen zwischen der photometrischen und den 
Argelanderschen Skalen keine einfachen sind. Dieselben weiter zu unter- 
suchen ist für die Bearbeitung des Beobachtungsmaterials jedoch überflüssig, 
da der Veränderliche bei den Beobachtungen fast stets zwischen einen 
helleren und einen schwächeren Vergleichstern eingehängt wurde. 


Die Heis’schen Beobachtungen. 

Die Heis’schen Beobachtungen verdanke ich der Liebenswürdigkeit 
des Herrn Hagen, der mir noch vor ihrer Veröffentlichung die Beobachtungen 
von x Cygni auf einem verglichenen Korrekturabzug zugehen liess. Die 
Beobachtungen sind angestellt in Aachen und Münster in den Jahren 1842 
— 1870. Vereinzelt ist der Stern auch auf Reisen geschätzt worden. 

Beobachtet wurde stets mit freiem Auge, nur in ganz vereinzelten 
Fällen ein Opernglas oder ein Kometensucher zu Hilfe genommen. 

Es war nicht möglich, für Heis die Stufenskala nach der Methode 
der kleinsten Quadrate auszugleichen, da keine Überbestimmungen vorlagen. 
Ich habe deshalb die von Herrn Hagen durch einfache Mittelwerte gebildete 


Nova Acta LXXXV. Nr. 2. 19 
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Skala angenommen, der ich noch einen Wert für Stern Nr. 15 hinzufügen 
konnte. Diese Skala lautet: 


Nr. 5 = 0 
1007350 
Bu el 
a rl 
I rer 
isn 
20 = 20.2 
27 = 232 
297 — 2823 
3052301 
33 0 


Indem ich Nr. 5=0 setzte, leitete ich aus den Normalgleichungen: 


11z2+ 19899 = 72.43 
198.9 2 + 4742.2y = 1484.72 


den Stufenwert y = 0."156 und den Nullpunkt der Skala == 3."76 ab. 
Reduziere ich mit diesen Konstanten die Heis’sche Stufenskala auf die photo- 
metrische Reihe der Vergleichsterne, so bleiben folgende Abweichungen übrig: 





Phot. Ph.—Heis 











Nr. 5| 4.002 +.0.26 
10| 474 +.0.20 
ı2| 502 | —00 
15| 59 —0.14 
rn eis — 0.19 
19| 635 —0.24 
201 690 | —0.01 
27 Tag al. Gio5 
29 81 —.0.05 
301 8,39 2.007 
331 098 11.047 





Die Übereinstimmung ist eine durchaus befriedigende; auch scheint 
hier zwischen beiden Skalen der Zusammenhang ein linearer zu sein. 
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Es sind noch an ganz wenigen Abenden teleskopische Vergleich- 
sterne benutzt worden, doch ist die Anzahl viel zu gering, um feststellen 
zu können, ob sich der Stufenwert hier als ein anderer erweist, oder um 
überhaupt eine Skala aufstellen zu können. Für die Kenntnis der Licht- 
kurve des Veränderlichen sind diese Beobachtungen belanglos, da sie an 
der Grenze der Sichtbarkeit liegen, wo die Kurve naturgemäss unsicher 
werden muss. 


Die Beobachtungen von J. Schmidt. 

Das Beobachtungsmaterial von J. Schmidt, welches ich benutzt habe, 
stammt aus der von Schmidt selbst herrührenden Abschrift seiner sämtlichen 
Helligkeits-Schätzungen, die in Bonn aufbewahrt wird, und deren Benutzung 
mir Herr Küstner in liebenswürdigster Weise gestattete. Die Original- 
tagebücher Schmidts werden in Potsdam aufbewahrt, und an dieser Stelle 
möchte ich Herrn Vogel noch einmal für die gütige Erlaubnis danken, nach- 
folgende Resultate zu publizieren. 


In der Einleitung zu der genannten Abschrift erklärt Schmidt, dass 
nur diese, nicht aber seine Tragebücher als authentisch zu betrachten sei. 
Sie enthält ausser den Originalbeobachtungen auch noch eine grosse Anzahl 
Skizzen der Vergleichsterne. Dies ist besonders deshalb wichtig, weil 
Schmidt die Bezeichnung der einzelnen Sterne sehr häufig ändert. Ob in 
den Originaltagebüchern solche Skizzen auch vorhanden sind, weiss ich 
nicht, doch scheint es mir unwahrscheinlich, da in dem 33 Bd. der Annalen 
des Haward College Observatory, in welchem die Vergleichsterne zusammen- 
gestellt sind, nur fünf identifiziert werden konnten. Dagegen gelang es 
mir, freilich erst nach vieler Mühe, an der Hand der zahlreichen Skizzen 
(es sind in unserem Falle 52), fast sämtliche Vergleichsterne zu identifizieren. 
Bei der grossen Wichtigkeit der Schmidt’schen Beobachtungen, deren Ge- 
nauigkeit gewöhnlich unterschätzt wird, wäre es sehr wünschenswert, wenn 
dies ungeheure Material weiteren Kreisen zugänglich gemacht würde. Be- 
sonders wichtig wird die Bonner Abschrift wohl auch für den von der 
„Astronomischen Gesellschaft“ herauszugebenden Katalog veränderlicher 
Sterne werden. 
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Für y Cygni ist das Schmidt’sche Beobachtungsmaterial ganz besonders 
wichtig wegen der langen Zeit und der grossen Anzahl der Beobachtungen. 
Ausserdem sind sie fast die einzigen, welche den Stern bis zum Minimum 


herab verfolgen. 


Die Beobachtungen reichen von 1845 bis 1884 ohne Unterbrechung, 
so dass sie einen Zeitraum von fast 40 Jahren ausfüllen. Sie sind angestellt 
mit freiem Auge, mit zwei verschiedenen Suchern und am Refraktor. 


Der Ort der Beobachtungen ist sehr oft gewechselt worden, doch 
hat dies keinen Einfluss auf die Schätzungen ausgeübt. Die Minima sind 
sämtlich in Athen am 6f. Refraktor beobachtet. 


Die Bearbeitung der Schmidt’schen Beobachtungen hat mir sehr grosse 
Mühe verursacht; erstens wegen des umfangreichen Materials; dann treten 
aber auch grosse Unterschiede für die verschiedenen Instrumente auf. Ferner 
zeigt sich im Stufenwert ein Gang mit der Zeit, in dem Sinne, dass der 
Stufenwert bis 1860 kleiner ist, als später. Zunächst sollen die Be- 
obachtungen am Sucher von 1861—84 behandelt werden, in denen der 
grösste Teil des gesamten Materials steckt. 


Die Beobachtungen am Sucher 1861—84. 

Die Beobachtungen sind angestellt an zwei verschiedenen Instrumenten, 
dem Sucher am Refraktor und einem grösseren Kometensucher „aus Messing“. 
Die Öffnungsverhältnisse beider Instrumente sind mir unbekannt, doch hat 
sich eine Verschiedenheit des Stufenwertes für sie nicht ergeben. 


Es kommen unter diesen Beobachtungen folgende Nummern meines 
Vergleichstern-Verzeichnisses vor: Nr. 5, 12, 17, 19, 27, 29, 30, 31, 33; am 
häufigsten beobachtet sind die Differenzen Nr. 12—19, 19—27, 27—29. 
Eine Übersicht über die Jahresmittel dieser drei Differenzen wird zeigen, 
dass wir in dem Zeitraum von 1861—84 den Stufenwert als konstant an- 
sehen können. Die in Klammern gesetzten Zahlen geben, wie schon früher, 
die Anzahl der Beobachtungen an, aus denen die Mittel gebildet sind. 
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Nr. 12—19 | Nr. 19-27 | Nr. 27—29 








1861 53 (11) 
62 5.7 (41) | 4.5.(13) 
63 | 45 (19) | 40 @) 
64 | 53(16) | 5.4 (6) 
65 | 42(16) | 44 (9) | 1.6 (4) 
66 | 316 (8) | 5.8. (Ze Latte) 
67 |60.0) | 14 (5) 
68 | 35 a) | 4765) | 10 
69 | 3.6 (20) | 
70 | 4.2 (60) | 
71 | 46(a1) | 
72 | 46(8) ı 45 @) | 23 @) 





73 | 45 (1) | 5.11) | 1.8 (53) 
74 | | | 
75 | 46(43) | 46 (19) | 0.9 (20) 
76 | 51 (7) | 5.8 (16) | 0.9 (33) 
77 | 5.2.(19) 1.9 (18) 
78 | 4.9 (24) | 1.9 (27) 
73 | 4665) | 49(ı7) | 13 6) 
80 | 42(98) | 4.1 (20) | 1.9 (88) 
81 | 42 (97) | 5.4 (28) | 2.0 (28) 
82 | 4.7 (79) 1801) 
83 | 4.6.(94) | | 2.1 (26) 











Aus den Beobachtungen selbst ergeben sich folgende Gleichungen 
für die Differenzen der Vergleichsternhelligkeiten: 














B R-B 

Nr. 5-12 = 32 (64) | +03 
5-19 = 88 (3) | —08 
12—17= 41 86) | +02 
12—19 =; 45 (801) | 0.0 
12—27 — 88 (44) | +04 
17—19 = —0.1 (86) | +03 
19—27 = 49 (210) —0.1 
1929 = 6.4 (103) 0.0 
27—29 — 1.7 (294) | —0.l 
27—30 — 12 (13) | +04 
27—31—= 30 (5) | +01 
7—3 = 42 (19) | 00 
29—31= 18 (9) | —03 
29-33 — 28 (9) | —02 
30-31 = 14 () | +01 
30—3 — 24 (13) | +02 
31-3 — 10 (15) | +01 
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Aus diesen 17 Beobachtungsgleichungen habe ich nach der Methode 
der kleinsten Quadrate eine Stufenskala für die einzelnen Vergleichsterne 
abgeleitet, die gegenüber den beobachteten Werten obenstehende Reste 
übrig lässt. Die Gewichte sind dabei in runder Zahl der Anzahl der 
Beobachtungen proportional gesetzt. Für die Vergleichsternskala ergab sich 
auf diese Weise: 


Nras2 20 
os 215% 
172 u 
1990 
a7 er 
239° N 2:6 
Send 
3, 
Ba 0 


Der m. F. einer Helligkeitsdifferenz zweier Vergleichsterne vom 
Gewichte 1 ergibt sich dann zu + 0.73. 

Für die Reduktion dieser Skala auf die photometrische Skala, be- 
stehen, wenn ich Stern Nr. 5 = 0 setze, die Normalgleichungen: 


92 + 93.84 — 63.56 
94x + 1257.54 — 746.32 


welche mir die Reduktionskonstanten 

2 — 3.94 

y = 0.2299 
liefern. Man sieht also, dass der Stufenwert von Schmidt im Gegensatz 
zu denen anderer Beobachter ein sehr grosser ist. 

Dies stimmt auch mit den Erfahrungen, die andere Bearbeiter der 
Schmidt’schen Helligkeitsschätzungen gemacht haben, völlig überein. So 
leitet Herr G. Müller in seiner „Bearbeitung der Schmidt’schen Hellig- 
keitsschätzungen der Planeten Merkur und Saturn“') den Stufenwert zu 
0.”277 ab. 

Mit den gefundenen Reduktionskonstanten wurden die Schmidt’schen 
Helligkeiten auf die photometrische Skala reduziert, wobei folgende Ab- 
weichungen übrig blieben: 


!) Publikationen des Astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam, Nr. 30. 
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Phot. | Ph.— Schmidt 


+ 0.08 





Nr. 5 | 4...02 





12.| 5.02 + 0.03 
17 | 6.18 — 0.09 
19 | 6.35 + 0.02 
Pr re een! 
29 81 04 
30 | 8.39 + 0.14 
31 | 8.68 002 
33 | 9.28 + 0.26 


Die Grössen der Abweichungen halten sich in befriedigenden Grenzen. 
Uber den Zeichenwechsel ist dasselbe zu sagen. 


Die Beobachtungen am Sucher vor 1860. 

Am Sucher liegen vor 1860 nur sehr wenige Schätzungen vor, aus 
denen allein man kaum die Realität der Änderung des Stufenwertes ver- 
bürgen könnte. Da aber, wie nachher gezeigt wird, bei den Beobachtungen 
mit blossem Auge sich dieselbe Änderung in demselben Sinne zeigt, so 
werden wir sie wohl als tatsächlich vorhanden ansprechen dürfen. 

Aus den Beobachtungen vor 1860 habe ich durch einfache Mittel- 
bildung eine Skala abgeleitet, da Überbestimmungen nicht vorhanden waren. 
Ich fand für die einzelnen Vergleichsterne: 


Nr4 5, — 00 
263.8 
19° — 8:0 
W—ZS0 
19E—E8R 


Als Stufenwert ergab sich bei Vergleichung dieser Werte mit der 
photometrischen Skala: 
148. — 0.2263. 
Wird der Stern Nr. 5 als Ausgangspunkt für die Reduktion an- 
genommen, so lässt die Reduktion mit dem soeben erhaltenen Stufenwert 
folgende Abweichungen im Sinne photometrische Skala — Schmidt übrig: 
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Phot. Ph.— Schmidt 











Nr.12 | 5.02 | 0.00 
15 | 5.91 10.21 
17| 618 +0.06 
19 6355| +017 


Die Grössen dieser Abweichungen liegen zwischen erlaubten Grenzen. 


Die Beobachtungen mit freiem Auge. 

Da x Cygni in seinen hellsten Maximis nur etwa die 4. Grössenklasse 
erreicht, so ist klar, dass es nur ganz wenige Vergleichsterne geben kann, 
die dem blossen Auge noch erreichbar sind. Wenn aber auch nur wenige 
soleher Sterne vorhanden sind, so ist es dennoch wichtig, gerade für sie 
einen Stufenwert zu ermitteln, da die Vergleichung zwischen den Beobachtungen 
mit freiem Auge und den mittels eines Instrumentes angestellten wichtige 
Aufschlüsse über physiologische Eigentümlichkeiten, besonders über das 
sogenannte Purkinje-Phänomen, geben kann. 

Bei den Schmidt’schen Beobachtungen muss wieder im Jahre 1860 
die Grenze gezogen werden, wo sich der Stufenwert zu ändern scheint. 

In Frage kommen hier nur die beiden Sterne Nr. 5 und 12. Der 
Stern Nr. 10 ist zwar auch mehrmals mit blossem Auge geschätzt worden, 
doch sind die Anzahl dieser Beobachtungen nicht zahlreich genug, um ein 
sicheres Resultat verbürgen zu können. Die Beobachtungen von Nr. 5 und 12 
sind dagegen zahlreich vorhanden und auch über die ganze Zeit der Be- 
obachtungen ziemlich gleichmässig verteilt, wie folgendes Übersichts- 
täfelchen zeigt. 














Mittel Nr. 5—12 Anzahl 
1845 —50 6.5 (13) 
1851— 60 6.2 (47) 
1861— 70 | 49 (23) 
18732-B0’)) 148, HONG) 


188184 | 46 (53) 


[53] Der Veränderliche y Cygni. 153 
Hieraus ergibt sich die Helligkeitsdifferenz Nr. 5—12 für 


1845— 1860 zu 6.3 Stufen 
1861—1884 zu 4.5 


” 


Aus diesen Werten, die man als recht gut verbürgt ansehen kann, 
ergibt sich für das freie Auge bei Schmidt der Stufenwert zu 0."159, 
resp. zu 0.”222. 

Wie deutlich zu ersehen, hat also hier der Stufenwert im Laufe der 
Zeit seine Grösse geändert. Besonders auffallend aber ist, dass der Wert 
für das freie Auge so erheblich geringer ist, als der für die Beobachtungen 
mit dem Sucher gefundene. Ein ganz ähnliches Resultat hat bereits Guth- 
nick in seiner Arbeit über o Ceti') festgestellt, indem er für das freie 
Auge den Stufenwert zu 0."20, für die Beobachtungen am Sucher einen 
erheblich grösseren Wert fand. 


Die Beobachtungen am Refraktor. 

Vom Jahre 1867 an hat Schmidt auch häufiger Beobachtungen am 
Refraktor für die Minima von z Cygni angestellt. Die Vergleichsterne, 
die er dabei anwandte, gehen bis unter die 12. Grössenklasse herunter. Es 
ist klar, dass die Vergleichungen dieser Sterne, die selbst in der günstigen 
Luft Griechenlands an der Grenze der Sichtbarbeit für den 6. f. Refraktor 
lagen, nicht sehr sicher sein können. Es kommen infolge dessen auch 
recht grosse Abweichungen unter den Schätzungen ein und derselben 
Differenz vor. Da aber die Anzahl der einzelnen Schätzungen noch ziemlich 
beträchtlich ist, und ausserdem zahlreiche Überbestimmungen vorhanden 
sind, so wird das ganze System der Vergleichsterne verhältnismässig noch 
recht sicher sein und eine gute Ermittelung des Stufenwertes gestatten. 

Benutzt hat Schmidt folgende Nummern meines Vergleichstern- 
Verzeichnisses: Nr. 36, 40, 41, 42, 43, 45, 46, 47, 48. Die Beobachtungen 
selbst liefern folgende Gleichungen (S. 154) für die Helligkeitsdifferenzen. 

Aus diesen 17 Gleichungen habe ich wieder nach der Methode der 
kleinsten Quadrate Werte für die einzelnen Helligkeiten der Vergleichsterne 
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B | RB 

Nr. 36—43 = 40 (0) | 0.0 
40—43 22 0.0 
41—42 0.0 (6) 0.0 
41—43 0.0 (49) | +04 
4145 65 0) NG 
4147 60 .Bn..N = -02 
41—48 Say ee 


43—45 = 3.9 (12) + 0.7 


43 —46 44 (23) + 0.2 
43—47 Bam(a7) 1-4 02 
4348 59 er) | +03 
45—46 0.0 (10) 0.0 
45—47 03 CH 01 
a5 Ag Neg. „a). Se HR 
46 47 — 06 BO 
A648 = 17a 


47—48 —= 06 (35) + 0.2 


abgeleitet, indem ich die Gewichte in runder Zahl der Anzahl der Be- 
obachtungen proportional setzte. Die so erhaltenen Werte lassen nach 
Einsetzung in die Gleichungen die oben unter R—B aufgeführten Ab- 
weichungen gegen die Beobachtungswerte übrig. Die Vergleichsternskala 


wird folgende: 


Nr7362 210% 
AUDE=ESH 
Ari 
AZ —E66 
43 = 62 
DE Ei 
Abe el 
"IN 8 
A — 0 


Der aus den übrigbleibenden Abweichungen berechnete m. F. ergibt 
sich für eine Differenz zweier Vergleichsternhelligkeiten vom Gewichte 1 
gleich + 0.69. 

Mit Stern Nr. 43 als Nullpunkt geben unter Ausschluss der Sterne 
Nr. 40 und 46, für welche photometrische Werte nicht vorliegen, die Normal- 


gleichungen: 


[35] Der Veränderliche y Cygni. 155 


72 + 114y = 78.32 
11.42 + 105.1y — 145.30 
die Reduktionskonstanten: 2 = 10.86 und y= 0.205. Die mit diesen Werten 
reduzierte Schmidt’sche Reihe lässt gegen die vorliegenden photometrischen 
Werte dann noch folgende Abweichungen übrig: 
| Phot. | Ph.— Schmidt 


Nr. 36 9.088 | — 0.16 


41 10.90 + 0.12 
42 10.79 | + 0.01 
43 11.00 + 0.14 
45 11.65 205 
47 11.92 —0.05 
48 12.18 + 0.05 


Dieselben sind der Grösse und dem Zeichenwechsel nach durchaus 
zufriedenstellend. 

Für die Sterne Nr. 40 und 46, für welche photometrische Werte nicht 
vorliegen, folgt aus den Schmidt’schen Beobachtungen 


Nr. 40 —= 10.241 
462 — ES) 


Fassen wir noch einmal die für Schmidt gefundenen Resultate kurz 
zusammen, so hat sich Folgendes ergeben. Die Schmidt’sche Stufe für die 
Beobachtungen mit freiem Auge ist kleiner als die für den Sucher ab- 
geleitete. Der Stufenwert für die Refraktor-Beobachtungen ist kleiner wie 
für den Sucher. Endlich hat der Stufenwert für sämtliche Beobachtungen 
innerhalb der langen Zeit seine Grösse in dem Sinne geändert, dass er 
grösser geworden ist. Diese Änderung scheint ziemlich sprungweise um 
das Jahr 1860 aufgetreten zu sein. 


Die Beobachtungen Schönfelds. 
Die Schönfeld’schen Beobachtungen sind angestellt in den Jahren 
1855—1875, doch sind sie durch eine grosse Lücke von 1857 


brochen, in welcher Zeit Schönfelds Beobachtungen veränderlicher Sterne 
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durch seine Arbeiten für die „Bonner Durchmusterung“ verhindert wurden. 
Die erste Gruppe der Beobachtungen ist angestellt in Bonn, die spätere 
in Mannheim und Bonn. Beobachtet hat Schönfeld mit freiem Auge, mit 
einem Opernglas und mit einem Steinheil’schen Sucher von 27 Pariser 
Linien Öffnung. An einzelnen Abenden sind auch Schätzungen an einem 
Refraktor von 72 P. L. Öffnung und 96 Pariser Zoll Brennweite ausgeführt. 


Zwischen den Beobachtungen mit freiem Auge und mit dem Opernglas 
habe ich keinen Unterschied gefunden, während sich für die teleskopischen 
Schätzungen ein anderer Stufenwert ergibt. j 

Der Stufenwert hat sich in der langen Zwischenzeit nicht verändert, 
wie aus einer Übersicht der Jahresmittel von den häufigst vorkommenden 


Differenzen hervorgeht. 





Nr. 30—31 | Nr. 29-30 | Nr. 12—13 Nr. 10—12 


297) | 316) | 50 @) | 25 (12) 








1855 

1856 | 42 (4) 3541). HA24 (A) 35 (2) 
1865 45 (4) 32 6) 
1866 45 (d) 

1867| A3 (5) | 35 0) 56 (2) i3 Do 
1868| 42 (9) | 40 (2) 25 (M 
1869| 27m) | 280) 42 (8) | 35 @) 
1870| 2.8 (8) 35 (A) | 49 KH] 6 (10) 
1871| 32%) | 34 (6) 4.6 (7) 25 (6) 
1872| 39 (8) | 34 (6) 49 (11) | 2.7 (18) 
1873 | 3.0 (2) 30 (1) 27 17) 81 726-8(6) 
1874 14 38: @yı) | VS.U@)rl! 2.5. (6) 


Die Beobachtungen Schönfelds selbst liefern zur Ableitung der Stufen- 
skala folgende Gleichungen, bei denen die in Klammern gesetzten Zahlen 
wieder die Anzahl der Beobachtungen angeben, durch welche die Helligkeits- 


differenz gefunden ist. 


[37] Der Veränderliche 4 Cygni. 157 














B R—B 

Nr.5—10 = 70 @1) | — 03 
5—12 — 83 (6) + 0.9 
10—12 = 26 (79) | — 01 
12—13 — 49 (66) 0.0 
1315, 40. 80)-.| — 02 
13—18 — 47 6) +05 
15—17 — 21 (a) | — oa 
15—18 = 13 (18) 0.0 
18—17 = 06 (18) | +01 
18—19 — 38 (6) 0.2 
iger 1 ul 
19—24 — 4.9 (19) 0.0 
24—27 — 43 (26) 0.0 
27—29 — 3.7 (30) 0.0 
29-30 = 31 (29) | — 02 
29-31 — 5.7 (6) +07 
30-31 — 36 (35) | — 02 
31-32 — 39 (21) 0.0 


Aus diesen 18 Gleichungen habe ich nach der Methode der kleinsten 
Quadrate folgende Stufenskala abgeleitet, deren Werte in die Beobachtungs- 
gleichungen eingesetzt, obige unter R—B angeführten Reste übrig lassen 


Nr.5 = 464 
102 —2 396 
eo 31762 
30 —32:3 
IE —9 37 
182 — 327.2 
IT — 26:5 
192 2932 
u 1 
27, — 140 
292 —2103 
a), ke 
Sl 5:9) 
“ee Ü 


Der hieraus berechneten m. F. einer Differenz zweier Vergleichstern- 


helligkeiten vom Gewichte 1 ergibt sich zu + 0.67. 
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Um die gefundene Stufenskala auf die photometrischen Werte zu 
reduzieren, setze ich den Stern Nr.5 als Nullpunkt an. Damit erhalte ich 
aus den Normalgleichungen: 


14x + 334949 = 92.46 
3352 + 10579.4y — 2498.37 


die Werte 2—=3."93 und y=0."112. Werden mit diesen Konstanten die 
Scehönfeld’schen Werte auf die photometrische Skala reduziert, so bleiben 
folgende Abweichungen im Sinne Phot.—Schönf. übrig: 





Phot. Ph. — Sehönf. 








Nr. 5 4.002 + 0.09 
10 4.74 + 0.05 
12 5.02 + 0.06 
13 5.42 — 0.09 
15 5.91 — 0.04 
18 5.86 — 0.22 
17 6.18 + 0.02 
19 6.35 —0418 S 
24 7.24 2.0.16 
27 7.53 — 0.02 
29 8.11 + 0.14 
30 839 | + 0.09 
31 868 | 7 en 
32 301 egal 


Die Reste sind ihrer Grösse und dem Zeichenwechsel nach als durch- 
aus befriedigend zu bezeichnen. 


Die teleskopischen Vergleichsterne. 

Teleskopische Schätzungen hat Schönfeld nur äusserst selten vor- 
genommen, so dass die Skala der schwächeren Vergleichsterne erheblich 
unsicherer wird, als die der übrigen. Benutzt sind aus meinem Verzeichnis 
die Nummern 34, 36, 37, 41, 42, 46, 47, 48, 53. Die Skala, welche durch 
einfache Mittelbildung gewonnen ist, beruht bei den meisten Differenzen auf 
nur ein bis zwei Schätzungen. 


[39] Der Veränderliche x Cygni. 159 


Nr 324 — 0:0 
36 =, 44 
30 = 46 
Zu le ae 353 
424 —= 87 
467 —212:2 
A lol 
48 — 201 
53 ,—123.9 


Indem ich Stern Nr. 34 zum Nullpunkt mache und die Sterne Nr. 34 
und 46, für die keine photometrischen Messungen vorliegen, ausschliesse, 
erhalte ich aus den Normalgleichungen: 


7x+ 82.64 — 77.97 
832 + 1373.7y — 


die Reduktionkonstanten x = 9."57 und y = 0."133. Wird die Stufen- 
skala mit den so gefundenen Konstanten reduziert, so bleiben folgende Ab- 
weichungen im Sinne Phot.—Schönf. übrig: 








| Phot. | Ph.—Schönf. 
Nr. 36 9.n88 — 0.28 
37 gez. 
41 10.90 | + 0.69 
42 1079 | + 0.06 
47 1.920 | SE-R0.99 
48 12.18 2005 
53 12:63 22040 


Die Reste sind, wie zu erwarten stand, erheblich grösser, wie die- 
jenigen, die unter den übrigen Vergleichsternen zu finden sind, doch ist das 
Resultat in Anbetracht der sehr kleinen Anzahl von Schätzungen immerhin 
ein noch ganz günstiges. Für die beiden Vergleichsterne, für die keine 


photometrischen Messungen vorliegen, ergibt sich: 


Nr. 34 —=#791257 
AG — HR: 


160 Hans Rosenberg, [40] 


Die Beobachtungen von Oudemans. 

Eine kleine Reihe von Beobachtungen unseres Sternes liegt von 
Oudemans aus den Jahren 1854—56 vor. Da der Beobachter den Veränder- 
lichen meistens nur mit einem Stern verglichen hat, so lässt sich eine 
Skala zur Ableitung der Reduktionskonstanten nur für ganz wenige Sterne 
aufstellen. Dies ist um so bedauerlicher, als die Beobachtungen recht sicher 
zu sein scheinen, und im Ganzen viel Vergleichsterne angewandt sind. An- 
gestellt sind die Beobachtungen mit freiem Auge oder auch mit einem 
Opernglas. Oudemans selbst bemerkt dazu, dass er zwischen beiden Me- 
thoden keinen Unterschied habe merken können und deshalb nicht besonders 
notiert habe, wann das Opernglas angewandt sei. 

Aus den Differenzen, die mindestens fünfmal geschätzt sind, habe ich 
zunächst durch einfache Mittelbildung eine Vergleichsternskala aufgestellt. 


rl 1, 
Ne 
O7 04:8 
ne 8 
IT 13:0 
93 = 2 
Ill) 


Wurde der Stern Nr. 10 zum Nullpunkt gemacht, so ergaben sich 
aus den Normalgleichungen : 
72 + 59.0, — 38.96 
59x + 721.1y = 351.70 
die Reduktionskonstanten auf die photometrische Skala x = 4."69 und 
y=0."104. Wird mit diesen Werten die Skala von Oudemans reduziert, 
so bleiben folgende Reste im Sinne Phot.—Oud. übrig: 














| Phot. | Ph. — Oud. 

Nr. 10 4.74 + 0.05 
11 2907 |), = 001 

12 5.02 ul 

15 597 SEE 

17 ce ai 

18 5.86. |" 031 


19 6.35 + 0.10 


[41] Der Veränderliche 4 Cygni. 161 


Die Grösse in den Abweichungen liegt zwischen erlaubten Grenzen, 
der Zeichenwechsel ist zufriedenstellend. Einzelne Messungen, die an einem 
Kometensucher oder am Refraktor angestellt sind, sind zu wenig zahlreich, 
um einen Unterschied feststellen zu können. 


Die Beobachtungen von Winnecke. 

Die Beobachtungen von Winnecke wurden mir auf meine Bitte 
von Herrn Hartwig, welcher zu der Zeit die betreffenden Tagebücher in 
Bamberg hatte, freundlichst mitgeteilt. Sie liegen in den Jahren 1856—68, 
füllen aber diesen Zeitraum keineswegs ganz aus. Auch sie gestatten wegen 
Mangels an Überbestimmungen die Anwendung der Methode der kleinsten 
Quadrate nicht, sodass die Stufenskala der Vergleichsterne durch einfache 
Mittelbildung entstanden ist. 


NTens 0 
IE 2748 
27—Z26:83 
log 216 
Ku — 15.5 
19 — 20.4 


Mit Stern Nr. 5 als Nullpunkt ergeben sich die Normalgleichungen: 
62 + 60.1y — 32.22 
602 + 884.54 — 356.69. 
und daraus x —=4."17 und y=0."119. 
Die mit. diesen Grössen reduzierte Stufenskala lässt gegen die photo- 
metrische Reihe folgende Reste übrig: 


Ph. — Winn. 


| Phot. 

Nr. 5 402 | gs 
10 47a 0.00 
12 5.02 + 0.04 
15 5.91 + 0.24 
17 6.18 + 0.16 
19 | 6.35 — 0.25 


Die Abweichungen halten sich in befriedigenden Grenzen. 


Nova Acta LXXXV. Nr. 2. 21 
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Die Beobachtungen von J. Wilsing. 

Die Beobachtungen von Wilsing sind nach der Argelander’schen 
Stufenschätzungsmethode angestellt. Als Instrument diente ein kleines 
Schröder’sches Fernrohr von 77mm Öffnung und 800mm Brennweite. 
Über die Vergrösserung hat der Beobachter nichts angegeben. 

Aus den Vergleichungen des Veränderlichen mit helleren und 
schwächeren Sternen ist von Wilsing selbst die Stufenskala für die Ver- 
gleichsterne abgeleitet worden. Die gesuchten Werte wurden zunächst aus 
den am sichersten bestimmten Gleichungen ermittelt und dann nach Mass- 
gabe des Gewichtes der noch vorhandenen überschüssigen Bedingungs- 
gleichungen variiert. Auf diese Weise erhielt der Beobachter folgende Werte: 


Nr-#12 7 30810 
il ee 
18 — 26.4 
6) = pila 
20T 210 
24 — 148 
anna) 
5 rl 


Auf diese Vergleichsternskala hat Wilsing die Helligkeit des 
Veränderlichen bezogen. Er hat sich damit begnügt aus allen Schätzungen 
jedes Abends einfach das Mittel zu nehmen, wie es die erste Schönfeld’sche 
Formel erfordert,') ohne die Schwankungen in der Stufenweite zu berück- 
sichtigen. Dies hat für einen langperiodisch Veränderlichen seine volle Be- 
rechtigung, da eine ins Gewicht fallende Verbesserung des Resultats durch 
Ausführung der umständlicheren Rechnung nicht zu erwarten ist. 

Aus der vom Beobachter selbst gegebenen Vergleichsternskala habe 
ich dann seinen Stufenwert in Grössenklassen abgeleitet, indem ich den Stern 
Nr. 24 zum Nullpunkt der Reduktion machte. 


Aus den Normalgleichungen: 


9x — 284 = 62.92 
— 262 + 700.1y = — 87.95 


1) Siehe Kapitel III dieser Arbeit. 


[43] Der Veränderliche y Cygni. 163 
ergaben sich für die Reduktionskonstanten x und y die Werte: 


a — AN 
y=— 0.8148. 


Die mit diesen Werten reduzierte Vergleichsternskala lässt gegen die 
photometrischen Werte die Reste übrig: 


Phot. | Ph.—Wils. 


Ze re _ 
Nr. 12 5.m02 0A 

17 6.18 - 

18 5.86 20 

19 6.35 083 

20 6.90 + 0.41 

24 7.24 7, 

26 7.70 on 

30 8.39 — 0.22 

33 9.28 2.015 


Die Abweichungen liegen in erlaubten Grenzen, wenngleich der Wert 
von Nr. 20 etwas herausfällt. Der Zeichenwechsel ist völlig befriedigend. 

Es ist zu bedauern, dass Wilsing keine helleren Vergleichsterne 
gewählt hat, weil so dass Maximum von 1382 wegen der grossen geschätzten 
Helliskeitsdifferenzen (bis 7+) unsicher bleiben musste. 


Die Beobachtungen von 0. Knopf. 

Die Beobachtungen dieses Beobachters wurden mir auf meine Auf- 
forderung in den Astr. Nachr. hin von ihm selbst in liebenswürdigster Weise 
zugesandt. Sie sind nach der Stufenschätzungsmethode angestellt, doch hat 
der Beobachter schon während der Beobachtungen selbst eine Art Aus- 
gleichung vorgenommen. Da diese Methode vielleicht Interesse erweckt, 
werde ich sie mit den eigenen Worten des Beobachters wiedergeben. Herr 
Knopf schrieb mir: „Zur Bestimmung der Helligkeit des Vergleichsternes 
wurden nicht nur die Stufenunterschiede zwischen dem Veränderlichen und 
den Vergleichsternen, sondern auch zur Kontrolle zwischen den letzteren 


selbst geschätzt. Erst wenn die verschiedenen Schätzungen mit einander 
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in Übereinstimmung gebracht worden waren, wurde die Beobachtung nieder- 
geschrieben. ........ Die bisweilen vorkommenden Schätzungen eines 
Helligkeitsunterschiedes von 10 und mehr Stufen würden als selbstständige 
Sehätzungen wohl schwerlich gemacht worden sein. Hatte ich aber beobachtet 
«38, 83y, y4d, so überzeugte ich mich aber doch gern, ob der Hellig- 
keitsunterschied zwischen « und d mit 10 Stufen nicht viel zu gross oder 
viel zu gering gefunden war. Schien mir das erstere der Fall, so versuchte 
ich, ob nicht besser «2ß, 82y, y3d und folglich «76 zu schätzen wäre. .... “. 

Diese Methode hat meines Erachtens neben wirklichen Vorzügen auch 
gewisse Bedenken gegen sich. Zunächst ist es klar, dass durch eine grössere 
Anzahl von Vergleichungen die Genauigkeit der Beobachtung nicht ent- 
sprechend erhöht wird, da die einzelnen Schätzungen nicht mehr unabhängig 
von einander sind. Dann aber ist auch Gefahr vorhanden, dass eine gewisse 
Voreingenommenheit die Schätzungen verfälscht. Wenn man weiss, wie 
gross das Intervall sein soll, welches man zu schätzen hat, so ist man leicht 
geneigt, die Grösse auch wirklich zu schätzen. Vor allem ist diese Ver- 
suchung für einen ungeübteren Beobachter sehr gross. 

Wenn sich der Beobachter von dieser Voreingenommenheit jedoch 
frei zu halten weiss, dann ist diese Art der Ausgleichung während der Be- 
obachtung gewiss imstande, günstige Resultate zu liefern. 

Die Beobachtungen sind angestellt mit einem Opernglas von 12° 
Gesichtsfeld und zweifacher Vergrösserung. Bisweilen wurde ein Fraun- 
hofer’scher Kometensucher angewandt von 75mm Objektivöffnung, 66 cm 
Brennweite, zehnfacher Vergrösserung und einem Gesichtsfelde von 5° 40. 
Doch hält der Beobachter selbst diese Beobachtungen für weniger genau, 
als die mit dem Opernglas angestellten. 

Die Überbestimmungen sind nieht zahlreich genug, um die Stufen- 
skala nach der Methode der kleinsten Quadrate ableiten zu können, doch 
stimmen die einzelnen Mittel sehr gut untereinander überein, so dass die 


Skala in der Tat recht genau zu sein scheint. 


No — 
are 

8 == 
105-101 


[45] Der Veränderliche 4 Cygni. 165 


Nry12 522 
18 —=2153 
I elf 
Iren! 
KIT Zah] 


Aus diesen Zahlen habe ich die Reduktionskonstanten auf die photo- 
metrische Reihe in bekannter Weise abgeleitet, indem ich den Stern Nr. 5 
als Nullpunkt wählte. Es ergibt sich: 

92 + 107.6, — 46.25 
108x + 1885.94 — 612.74 
und daraus «= 3."95 und y=0."0995. Mit diesen Werten wurde die 
Stufenskala reduziert, die gegen die photometrische Reihe folgende Reste 


übrig lässt: 


. —— 
Phot. Ph. — Knopf 





Nr. 5 4.”02 + 0.07 
6 4.07 + 0.05 
8 4.54 — 0.04 
10 474 - |. ©0098 
12 5.02 0 
13 5.42 —_. 0.04 
15 5.91 + 0.29 
17 6.18 + 0.09 
19 6.35 ah 


Die Abweichungen halten sich in erlaubten Grenzen. Was die 
Zeichenfolge anbelangt, so scheint trotz Vorherrschens des negativen Vor- 
zeichens der Zusammenhang zwischen beiden Skalen annähernd linear zu sein. 


Einige kleinere Beobachtungsreihen. 
Für die nun folgenden kleineren Reihen ist es aus verschiedenen 
Gründen nicht möglich, eine eigene Skala der Vergleichsterne aufzustellen. 
Sie müssen also mit einem Mittelwert der bis jetzt abgeleiteten Stufenwerte 


reduziert werden. 
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Eine Reihe von J. G. Hagen ist im Jahre 1883 nach der Dezimal- 
methode angestellt worden. Diese Methode unterscheidet sich von der Arge- 
lander’schen Stufenschätzungsmethode dadurch, dass sie nicht eine konstante 
Stufe kennt, sondern den Veränderlichen zwischen einen helleren und einen 
schwächeren Vergleichstern stellt und seine Helligkeit in Dezimalteilen des 
Helligkeitsintervalles der beiden Vergleichsterne ausdrückt. Es ist klar, 
dass eine Reduktion nur bei Kenntnis der Helligkeit der Vergleichsterne 
möglich ist. Eine Skala selbst liefert diese Methode nicht. 

Von Hartwig sind in den Jahren 1877 bis 1901 sporadische Be- 
obachtungen unseres Sternes nach der reinen Argelander’schen Methode 
angestellt worden, doch liefern die wenigen Schätzungen keine eigene 
Stufenskala. 

Von de Perrot und Sella liegen aus dem Jahre 1899 eine Anzahl 
von Beobachtungen vor. Ihr Resultat ist in einer Kurve wiedergegeben. 
Die gleichzeitig mitgeteilten Schätzungen sind nicht in Stufen, sondern in 
den ganz unbestimmten Zeichen <,> niedergeschrieben. 

Beobachtungen von Safarik sind mir von Herrn J. A.C. Oudemans, 
der in Besitz der Safarik’'schen Tagebücher war, brieflich mitgeteilt 
worden. Die Beobachtungen sind nach Argelanders Stufenschätzungs- 
methode angestellt, aber zu gering an Zahl, um eine eigene Stufenskala 
zu bilden. 

In den Astr. Nachr. sind zwei Reihen von Sawyer aus den Jahren 
1881 und 82 mitgeteilt, die der Beobachter selbst auf die alte Arge- 
lander’sche Skala reduziert hat. Mit dem für diese gefundenen Stufen- 
wert sind also die Beobachtungen in Grössenklassen umzusetzen. 


Der mittlere Stufenwert. 

Aus den Beobachtungen unseres Sternes vor Argelander lässt sich, 
wie bereits erwähnt, für die einzelnen Beobachter keine individuelle Stufen- 
skala bilden, also auch ihr Stufenwert nicht ableiten. Es bleibt nichts 
anderes übrig, als die Beobachtungen dieses ersten Zeitabschnittes mit einem 
Stufenwert zu reduzieren, der das Mittel sämtlicher aus obigen Rechnungen 
gefundenen Werte darstellt. Dabei sind die Beobachtungen mit freiem Auge 
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oder die mit einem Opernglas angestellten von denen zu trennen, die durch 
Anwendung eines stärkeren Instrumentes erzielt wurden. Denn schon in 
den frühesten Zeiten wurden teleskopische Schätzungen von x Cygni an- 
gestellt. So hat sich bereits G. Kirch verschiedener Fernrohre zur Be- 
obachtung des von ihm entdeckten Variabeln bedient, deren grösstes er als 
achtschühigen Tubus bezeichnet. 

Für die Beobachtungen mit freiem Auge oder Opernglas hatten sich 
die Stufenwerte ergeben. 


Argelander (neue Skala) — 0."144 
= (alte Skala) = 0.138 
Heis cz — 0156 
Schmidt (vor 1860) . —z20459 
„ (nach 1860) — 0.222 
Schönfeld —— ER 
Oudemans — 304102 
Winnecke —20:1019 
O0. Knopf „= N) 
Mittel = 02139 


Für die teleskopischen Vergleichsterne liegt ein abweichender Stufen- 
wert nur bei Schmidt und Schönfeld vor, während sich für Argelander 
kein Unterschied hat finden lassen. Das Mittel für die Stufengrösse ist 
also aus folgenden Werten zu bilden: 


0.2138 


Argelander (alte Skala) — 

5 (neue Skala) — 0.144 
Schönfeld (Sucher) — 204183 
Schmidt (Sucher vor 1860) = 0.263 

R (Sucher nach 1860) — 0.299 

> (Refraktor) . — 0.205 

Wilsing (kl. Fernrohr) . — 0.148 
Mittel = 0.2190 


Diese Werte 0.”190 bez. 0.”139 liegen der Reduktion der sämtlichen 
Beobachtungen vor 1845 zu Grunde. 


Kapitel II. 


Die Reduktion der Beobachtungen. 


Mit den im vorigen Kapitel abgeleiteten Stufenwerten sind zunächst 
die Schätzungen der einzelnen Beobachter nach der ersten Schönfeldschen 
Formel‘) berechnet worden. Es stand jedoch zu erwarten, dass diese Re- 
duktion nicht ausreichen würde, das Beobachtungsmaterial homogen zu ge- 
stalten, sondern dass infolge der roten Farbe des Veränderlichen systematische 
Auffassungsunterschiede bei den verschiedenen Beobachtern auftreten würden, 
und weiter, dass sich ein Einfluss des Purkinje-Phänomens bei Benutzung 
der verschiedenen Instrumente geltend machen würde. 

Eine eingehende Untersuchung hat diese Erwartung vollauf bestätigt. 

Zunächst habe ich den Einfluss der verschiedenen Instrumente bei 
den Hauptbeobachtern Argelander, Heis, J. Schmidt und Schönfeld 
untersucht. Eingeteilt wurde dabei das ganze Material in drei Gruppen, 
je nachdem mit freiem Auge resp. Opernglas, einem Kometensucher oder am 
Refraktor die Beobachtungen angestellt wurden. Die Abende, an denen 
mit verschiedenen Instrumenten beobachtet wurde, lieferten dann die Re- 
duktionsdaten. 


!) Siehe Wiener Sitzungsberichte Bd. 42 S. 154 die Arbeit von Schönfeld; und Hagen: 
Beobachtungen veränderl. Sterne von Heis und Krüger. Einleitung. Diese Formel kann 
algebraisch, wie folgt, ausgedrückt werden: Ist der Veränderliche y um 72 Stufen schwächer 
geschätzt, als der Vergleichstern z und um » Stufen heller als 5, so dass die Beobachtung lautet: 


amynb, 
so erhält man den Helligkeitswert für y aus der Formel 


y (a + br) + (b—.n). 


2 


a 
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Argelander hat hauptsächlich mit Opernglas und dem Kometen- 
sucher seine Schätzungen angestellt. Im ganzen sind in 33 Nächten beide 
Instrumente zur Verwendung gekommen. Aus dem Mittel der auftretenden 
Differenzen geht hervor, dass Argelander den roten Stern mit dem 


Kometensucher um 0,22 Grössenklassen heller beobachtet hat, als mit dem 
Opernglas. 


Heis hat den Veränderlichen fast stets mit freiem Auge beobachtet 
und nur sehr selten einen Kometensucher angewandt. Seine Beobachtungen 
allein würden also nicht das Material zu dieser Untersuchung geliefert 
haben. Ich habe dessalb hier folgenden Weg eingeschlagen. Wenn es 
wirklich die rote Farbe ist, welche den Einfluss ausübt, den das Purkinje- 
Phänomen verlangt, so kann sich "dieser Einfluss nur solange zeigen, als 
die rote Färbung noch deutlich zu erkennen ist. Steht der Stern aber an 
der Grenze der Sichtbarkeit, so hört jede charakteristische Färbung auf, und 
das Auge erhält nur den Eindruck jener bekannten indifferenten, stumpf- 
grauen Farbe. Dieser Überlegung folgend habe ich die Beobachtungen von 
Heis in zwei Gruppen geteilt; zu der ersten gehören alle die Abende, an 
denen sich der Veränderliche heller als 6” ergeben hat, während die zweite 
sämtliche schwächeren Schätzungen enthält. Verglichen wurden dann die 
Resultate von Heis mit denen von Argelander,.die an demselben Abend 
angestellt worden waren. Es ergab sich, dass an 51 Abenden, an denen 
der Stern die 6. Grössenklasse an Helligkeit übertraf, Heis ihn um 0.19 
Grössenklassen schwächer schätzte, als Argelander. Dagegen schätzte 
er ihn an 11 gemeinsamen Abenden, an denen die 6. Grösse nicht erreicht 
wurde, um 0.04 Grössenklassen heller als Argelander. Hier darf der 
Anschluss also als völlig hergestellt gelten. k 

Zu diesen Untersuchungen sind die Heis’schen Beobachtungen aus 
den Jahren 1842 und 1845 nicht hinzugezogen worden. Hier ist offenbar 
irgend ein Versehen vorgekommen.) Ob Heis, der in diesen Jahren die 
Beobachtung von y begann, zuerst einen falschen Stern beobachtete, oder 
ob bei der Identifizierung der Vergleichsterne ein Versehen begangen worden 
ist, kann ich nicht entscheiden, da mir die Originalaufzeichnungen von Heis 


1) Siehe die Beobachtungen S. 216 und 217. 


Nova Acta LXXXY. Nr.1. 
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nicht zugänglich waren. Für unsern Stern selbst sind die Heis’schen Be- 
obachtungen dieser Jahre entbehrlich, da die Argelander’schen Schätzungen 
aus dieser Zeit recht zahlreich sind. 

Bei weitem das reichhaltigste Material für diese Untersuchungen 
lieferten die Beobachtungen von J. Schmidt. Seine Beobachtungen sind 
angestellt mit freiem Auge, mit mehreren Suchern und am Refraktor. Für 
die verschiedenen Sucher scheint eine Differenz nicht zu bestehen. Dagegen 
ergibt eine Vergleichung von 420 Abenden, dass Schmidt im Mittel den 
Stern mit freiem Auge um 0.38 Grössenklassen schwächer schätzte als im 
Sucher. Diese Differenz ist aber nicht konstant, sondern zeigt in der 
40 jährigen Beobachtungszeit Schwankungen von unterschiedlichem Betrage. 
Ich habe dieselben zu folgenden Mitteln zusammengefasst, mit welchen 
sämtliche mit freiem Auge angestellten Schätzungen auf den Kometensucher 


reduziert worden sind: 


1851—62 0.029 (90) 
1863—69 0.252 (80) 
187071 0.16 (40) 
1872—78 0.55 (50) 
1879—80 0.18 (60) 
1881—82 0.”39 (70) 

1833 0.66 (30) 


Die in Klammern gesetzten Zahlen geben die Anzahl der zur Mittel- 
bildung benutzten Abende an. Ob diese seltsamen Schwankungen auf reelle 
Farbschwankungen des Veränderlichen zurückzuführen sind, oder nur eine 
physiologische Eigentümlichkeit von Schmidt darstellen, lässt sich bei dem 
Mangel an ähnlichen Beobachtungen von anderer Seite nicht entscheiden.') 


Auf jeden Fall werden, wenn man die Reduktionsgrössen in den an- 
gegebenen Zeitabschnitten als konstant ansieht, die mit freiem Auge und 
die am Kometensucher angestellten Schätzungen in gute Übereinstimmung 
gebracht. 


1) Von Interesse für diese Frage ist ein Aufsatz von O. Lummer: Experimentelles 
über das Sehen im Dunkeln und Hellen.‘ (Ber. d. Deutschen Physik. Ges. Jahrg. II Hft. 2); 
Schmidt soll, wie mir — allerdings ohne Gewähr — mitgeteilt worden ist, bei Beobachtungen 
mit blossem Auge die Gewohnheit indirekten Sehens gehabt haben. 
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Leider liegt auch bei Schmidt gar kein Material vor, aus dem man 
schliessen könnte, ob die mit dem Refraktor für das Minimum angestellten 
Beobachtungen gegen den Kometensucher als zu hell anzunehmen sind. 

Die Schätzungen von Schönfeld sind ebenfalls mit verschiedenen 
Instrumenten angestellt worden. Zur Verwendung kamen ein Opernglas, 
mehrere Sucher von verschiedener Öffnung und der Refraktor. Zwischen 
den verschiedenen Suchern konnte mit Sicherheit eine Auffassungsdifferenz 
nicht festgestellt werden. Falls eine solche überhaupt vorhanden, so ist sie 
jedenfalls sehr gering. Dagegen ergibt sich aus Beobachtungen an 18 
Abenden, dass Schönfeld den Veränderlichen mit dem Opernglas um 0.19 
Grössenklassen schwächer beobachtete, als am Sucher. 

An einem einzigen Abend hat Schönfeld x Cygni zugleich am 
Sucher und am Refraktor beobachtet. Ganz, wie das Purkinje- Phänomen 
erwarten liess, ergab sich, dass die Refraktorbeobachtung den roten Stern 
verhältnismässig heller zeigte, als der Sucher. Die Differenz beträgt 0.44 
Grössenklassen. 

So hat sich also bei allen vier Beobachtern ein sehr merklicher 
Einfluss des Purkinje-Phänomens bei dem sehr roten Stern ergeben. Es 
war infolgedessen anzunehmen, dass er sich auch in den Beobachtungen der 
übrigen Beobachter ausgeprägt finden müsste. Da nun bei diesen vier Be- 
obachtern sich auch der Betrag der Differenz: Freies Auge — Kometensucher 
im Mittel in gleichen Grenzen hielt (0.”22, 0.”19, 0.19, 0.”38) so sind auch 
die Beobachtungen der übrigen Beobachter mit dem Mittelwert von 0.25 
Grössenklassen vom freien Auge, resp. Opernglas auf den Kometensucher 
reduziert worden. Man kann also das gesamte Beobachtungsmaterial jetzt 
als mit dem Kometensucher angestellt ansprechen. 

Ausgeschlossen von dieser Reduktion blieben die mit einem Refraktor 
angestellten Schätzungen, sowie die photometrischen Messungen. Bei den 
ersteren war es nicht möglich, den Betrag der Reduktionsgrösse festzustellen, 
da die einzige Vergleichung, die sich bei Schönfeld findet, nicht als aus- 
reichend angesehen werden kann. Es ist bei diesen Beobachtungen auch 
weniger nötig, eine solche Reduktion vorzunehmen, da zur Zeit der Refraktor- 
beobachtungen der Stern zu liehtschwach war, um im Sucher noch ‚gesehen 
werden zu können. Das Material ist also — wenigstens für die einzelne 


22* 
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Minimumkurve — hier als homogen zu betrachten. Nur an den Grenzen, 
wo die Beobachtungen mit dem Sucher und dem Refraktor sich berühren, 
wird die Kurve zu flach erscheinen. 

Bei den photometrischen Messungen ist ebenfalls eine Reduktion 
wegen des Purkinje-Phänomens unterblieben, da noch gar nicht bekannt ist, 
ob und in welchem Masse bei diesen Methoden die Wirkung überhaupt auftritt. 

Nachdem so der systematische Einfluss des Purkinje- Phänomens aus 
den Beobachtungen des einzelnen Beobachters beseitigt war, erübrigte es 
nun noch zu untersuchen, ob physiologische Auffassungsunterschiede des 
roten Sternes bei den verschiedenen Beobachtern auftraten. Diese mussten, 
falls sie überhaupt vorhanden waren, zwischen zwei Beobachtern im Wesent- 
lichen konstant sein. Dies zeigten auch die Beobachtungen. Da es in der 
Hauptsache darauf ankam, den Zug der Helliskeitskurven möglichst rein 
heraus zu bekommen, nicht aber die absolute Helligkeit der einzelnen Maxima 
ganz genau kennen zu lernen, was sich eben aus physiologischen Gründen 
bei roten Sternen nicht erreichen lässt,‘ so bin ich auf folgende Weise vor- 
gegangen. 

Zunächst wurden die Beobachtungen von Schmidt, Heis und Schön- 
feld, nachdem sie von dem Einfluss des Purkinje-Phänomens befreit waren, 
durch Anbringung der aus dem Beobachtungsmaterial sich ergebenden 
konstanten Unterschiede auf Argelander reduziert. 

Zwischen Argelander und Schönfeld bestand kein systematischer 
Auffassungsunterschied, Heis beobachtete im Mittel um 0.”19, Schmidt 
um 0.”42 schwächer als Argelander. Auf die so reduzierten Beobachtungen 
wurde dann das ganze übrige Beobachtungsmaterial bezogen. 

Ausgeschlossen von dieser Reduktion blieben die älteren Beobacht- 
ungen aus der Zeit vor Argelander. Hier stützen sich die einzelnen Maxima 
gewöhnlich auf die Angaben von nur einem Beobachter. Beruht die Kurve 
in einzelnen Fällen auch hier auf den Schätzungen mehrerer Beobachter, 
so ist die Ausgleichung graphisch erfolgt unter Berücksichtigung der bereits 
abgeleiteten Helligkeitskurven der späteren Zeit. Die Gestalt der Kurve 
ist in allen Fällen möglichst rein erhalten worden. 

Die Anbringung der Extinktion ist bei der günstigen Lage der 


Vergleichsterne nur in ganz wenigen Fällen nötig gewesen. Sie kommt 
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überhaupt nur in Frage bei Vergleichungen des Veränderlichen mit dem 
Stern Nr. 4 meines Verzeichnisses, und auch hier nur, wenn der Veränderliche 
sehr tief steht, also in den Monaten Dezember bis Februar. Und auch dann 
sind die Beträge der Korrektion so gering, dass es sich nieht entscheiden 
lässt, ob die Beobachtungen verbessert oder verschlechtert werden. Doch 
sind die Beträge in diesem Falle an die Beobachtungen angebracht worden. 
Die Verbesserung der aus sämtlichen Vergleichungen abgeleiteten Helligkeit 
ändert sich dadurch höchstens um 0.06 Grüssenklassen. 

Was endlich die Genauigkeit der Reduktion angeht, so habe ich die 
älteren Beobachtungen vor Argelander, und von den späteren diejenigen 
von Parkhurst, de Perrot und Sella bis auf 0,1 sämtliche übrigen bis 
auf 0.01 Grössenklasse angegeben. Die photometrischen Messungen von 
Parkhurst lagen bereits reduziert vor, und die älteren Beobachtungen, 
sowie diejenigen von de Perrot und Sella liessen infolge ihrer ungenauen 
Angaben eine genauere Reduktion nicht zu. 

Sämtliche so reduzierten Beobachtungen gebe ich dieser Arbeit im 
Anhange bei. Der Reihe nach enthalten dort die einzelnen Kolumnen das 
Datum, den Julianischen Tag, die berechnete Helligkeit in Grössenklassen, 
den Beobachter und in einer Schlussspalte Bemerkungen. 


Die Bemerkungen stammen grössten Teils von den betreffenden 
Beobachtern selbst her, doch habe ich sie nur aufgenommen, wenn sie ent- 
weder für die Beurteilung der Sicherheit der betreffenden Beobachtung 
wichtig sind, wie etwa heller Mondschein oder meteorologische Angaben, 
oder eine besondere Beobachtungsmethode betreffen, wie z. B., dass die 
Beobachtung mit dem Refraktor angestellt, dass es eine photometrische 
Messung ist, u. s. f. 

Die unter „Bemerkungen“ gegebenen Zeichen und Buchstaben haben 


folgende Bedeutung: 


D. In der Dämmerung beobachtet. 
%. Wegen Extinktion korrigiert. 
fr. A. Mit freiem Auge beobachtet. 
0G. Mit Opernglas beobachtet. 


P. Photometrische Messung. 
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r. Auffallend rote Färbung. 
Refl. Mit einem Reflektor beobachtet. 
Refr. Mit einem Refraktor beobachtet. 
u! Unsichere Beobachtung. 
@ Mondschein. 
? Unsicher, ob der richtige Stern beobachtet ist. 

Da sämtliche Beobachtungen ausser den bereits erwähnten auf den 
Kometensucher reduziert sind, so ist dieser nicht unter den Bemerkungen 
aufgeführt. Ebenso ist die Bezeichnung OG. nur dann hinzugefügt, wenn 
‘der Stern als „unsichtbar“ bezeichnet wird, um so eventuelle Widersprüche 
aufzuklären. 

Zu den Beobachtungen möchte ich noch folgendes bemerken: 1. Die 
Beobachtungen von G. Kirch und Chr. Kirch haben eine starke Ver- 
mehrung erfahren durch die von mir neu aufgefundenen Beobachtungen, 
die im „Jüden-, Christen- und Türkenkalender“ mitgeteilt sind. Ebenso 
habe ich sämtliche Beobachtungen dieser beiden, zu denen die Original- 
beobachtungen vorhanden waren, ganz neu reduziert. Dagegen sind die 
Schätzungen aus den Jahren 1707—1709 und 1729—1739 lediglich von 
mir aus den Argelander’schen Helligkeitsangaben nach den oben ge- 
fundenen Reduktionsgrössen in Grössenklassen umgesetzt worden, da ich 
hier keine Originalbeobachtungen finden konnte. 

2. Die Beobachtungen von Sawyer sind keine Originalbeobachtungen, 
sondern lagen mir nur in der vom Beobachter selbst auf die alte Arge- 
lander’sche Stufenskala reduzierten Form vor. Diese sind also von mir 
auch nur umgerechnet worden. 

3. Die Beobachtungen von Wilsing sind von ihm selbst bereits 
auf eine eigene Stufenskala reduziert worden. Mit den für die letztere 
gefundenen Reduktionskonstanten sind seine Beobachtungen auf die photo- 
metrische Skala übertragen worden. 

4. Die Beobachtungen von Parkhurst sind von ihm selbst bereits 
berechnet worden. Wie wir oben gesehen haben, stimmt sein Vergleich- 
sternsystem völlig mit dem der H.P.II überein, wenn wir es um 0."05 
verschieben. Da aber seine Beobachtungen nur bis auf 0.”"1 angegeben 
sind, so habe ich dieselben hier unverändert wiedergegeben. 
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5. Die Beobachtungen von Hagen sind nach der von ihm an- 
gegebenen Dezimalmethode angestellt worden, lassen also keine individuelle 
Stufenskala zu. Sie sind deshalb einfach zwischen die Vergleichstern- 
helligkeiten meines Verzeichnisses eingeschaltet worden. 

6. Im Band 37 der H.C.O. Annals sind eine grosse Reihe von 
Schätzungen verschiedener Beobachter mitgeteilt. Das dort für die Reduktion 
angewandte Verfahren scheint mir zwar etwas summarisch zu sein. Da es 
aber ohne Kenntnis aller Einzelheiten unmöglich war, für die einzelnen 
Beobachter eine individuelle Stufenskala abzuleiten, so musste ich die dort 
mitgeteilten reduzierten Helliskeiten annehmen. Um die durch die Reduktion 
hineingekommenen Fehler möglichst zu verringern, habe ich für die einzelnen 
Tage, wo es anging, die Beobachtungen zu Mittelwerten vereinigt. Die 
Kurven zeigen, dass auf diese Weise das Material ziemlich homogen ge- 
worden ist. Da die ganzen Beobachtungen von Wendell publiziert worden 
sind, so habe ich als Beobachter zu allen „Wendell* hinzugesetzt. 


Kapitel IV. 


Bestimmung der Lichtkurven. 
Ableitung der Maximum- und Minimum-Erscheinungen. 


Aus den im Anhange mitgeteilten Beobachtungen habe ich den 


Verlauf der Lichtänderung für die einzelnen Epochen, — wenn es ging, 
durch Kurvenzeichnung — abgeleitet. Sämtliche Helligkeitskurven .sind 


dieser Abhandlung in einem zweiten Anhange beigegeben. Die Beobacht- 
ungen der verschiedenen Beobachter sind durch bestimmte Zeichen von 
einander unterschieden... Die Erklärung dieser Zeichen findet sich neben 
der Kurve angegeben. Zu einigen Beobachtungen ist der Buchstabe u! gesetzt 
worden, welcher bedeutet, dass die betreffende Beobachtung aus irgend einem 
Grunde als unsicher zu betrachten ist. Doch sind nicht alle unsicheren 
Beobachtungen so bezeichnet, sondern nur diejenigen, welche aus dem 
Kurvenzug stark herausfallen. 

Bei der Zeichnung der Kurven bin ich nach folgenden Gesichts- 
punkten verfahren. 

Zunächst sind nur die möglichst dicht besetzten Erscheinungen be- 
arbeitet worden. Von einer Gewichtserteilung an die einzelnen Beobachter 
habe ich dabei aus guten Gründen Abstand genommen. Herr Guthnick 
ist in seiner Arbeit über o Ceti auf die Weise vorgegangen, dass er die 
Beobachtungen jedes Einzelnen für sich allein darstellte und die Abweich- 
ungen gegen die Kurve der Gewichtsberechnung zu Grunde legte. Die 
schwerwiegenden Bedenken, welche man gegen diese Methode erheben kann, 
hat er jedoch schon selbzt hervorgehoben, so dass ich an dieser Stelle nicht 
darauf zurückkomme. Überhaupt werden die Gewichte für den Hauptzug 
der Kurve ohne Einfluss sein und nur über die eventuelle Realität von 
Sekundärerscheinungen die Entscheidung erleichtern. Hier hat mich nun 
folgende Überlegung geleitet. Der feinste für jeden Beobachter noch gerade 
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wahrnehmbare Helligkeitsunterschied ist nach der Argelander’schen Methode 
der für ihn abgeleitete Stufenwert. Weichen die Sekundärerscheinungen 
von dem regelmässigen Kurvenzuge also um weniger ab, als der mittlere 
Stufenwert beträgt, so ist man zweifellos berechtigt, die Sekundärerschein- 
ungen als nicht reell zu betrachten. Dieser Wert kann bei Schmidt 0.3—0.4 
Grössenklassen, bei den übrigen Beobachtern etwa 0.2 Grössenklassen be- 
tragen. Ausserdem ist auch noch an den Einfluss des Mondscheines zu denken, 
bevor man derartige Erscheinungen als reell annimmt. Ich habe diesen Einfluss 
in mehreren Fällen untersucht und gefunden, dass das Mondlicht stets eine 
positive Abweichung hervorbringt, die ihrem Betrage nach aber nur gering ist. 

Auf diese Weise sind Sekundärerscheinungen in den meisten Fällen 
als nicht reell erkannt worden. Nachdem die ganz sicher definierten 
Kurven gezeichnet waren, sind durch Vergleichung mit diesen die weniger 
dicht besetzten Erscheinungen bestimmt und auf diese Weise in mehreren 
Fällen noch sehr brauchbare Kurven erhalten worden. 

Für die Ableitung der Maxima kam es mir darauf an, die ganz 
sicher ermittelten Zeiten von den mit einer grösseren Unsicherheit behafteten 
zu trennen, da nur die ersteren zu der späteren Berechnung benutzt werden 
sollten. Ich habe, um die Sicherheit möglichst genau beurteilen zu können, 
dabei folgenden Weg eingeschlagen. Nachdem die einzelnen Beobachtungen 
bereits eingezeichnet waren, habe ich noch vor Zeichnung der Kurven aus 
sämtlichen Erscheinungen dreimal völlig unabhängig den Tag für die ein- 
zelnen Maxima bestimmt. Nur diejenigen Maxima wurden dann zur Rechnung 
herangezogen, bei denen in den einzelnen Festsetzungen keine grösseren 
Unterschiede’ als zwei Tage vorkamen. Diese dürfen wir also als äusserst 
sicher betrachten. Erst nachher habe ich eine Vergleichung mit den von 
Argelander abgeleiteten Daten vorgenommen, doch hat diese das Resultat 
nicht mehr beeinflusst. 

Bei den weniger genau bestimmten Maximis habe ich aus den drei 
Ableitungen das Mittel gebildet und dieses mit dem von Argelander ge- 
fundenen Wert jedesmal verglichen. Stellte sich hier, wie in den meisten 
Fällen, nur eine ganz geringe Abweichung heraus, so habe ich noch einmal 
nachgesehen, ob sich die Argelander’schen Daten mit den Beobachtungen 
vereinigen liessen, und in bejahendem Falle die Argelander’sche Annahme 
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adoptiert. In einzelnen Fällen sind auch hier die von mir gefundenen 
Daten als endgültige Festsetzung stehen geblieben. 

Zu diesen ungenauer bestimmten Maximis sind dann auch noch einige 
hinzugekommen, für die ich aus dem von mir gesammelten Beobachtungs- 
material keinen Anhalt gewinnen konnte, und die lediglich auf dem vom 
Beobachter mitgeteilten Resultat beruhen, oder anderweitig bekannt gegeben 
sind. Ich habe dies um so unbedenklicher getan, als diese Angaben sämtlich 
nicht zur Berechnung, sondern nur zur Kontrolle angewandt werden sollten. 

Noch ungenauer, als diese Maxima sind die Angaben über die Minima. 
Sie beruhen auf im Ganzen nur 14 Kurven, von denen sechs gerade in der 
Nähe des Minimums zu unverhältnismässig grossen Interpolationen nötigten. 
Aber auch in den übrigen acht Fällen kann die Unsicherheit noch etwa 
+15 Tage erreichen. 

In den folgenden drei Tafeln gebe ich eine Übersicht über die end- 
gültigen Festsetzungen der sicher bestimmten Maxima, der übrigen Maxima, 























Tafel I 
Sicher bestimmte Maxima. 

Ep. Jahr Datum Julian. Tage Rı, R, R.  |Helligkeit 
— 115 | 1687/88 | November 20 | 2337548 | —52 +20 | —10 4.m6 
le März 21 AS or ee 5.0 
— 102 02 April 25 42817 | —35 | +12 0 3.9 
en Oktober 1 44437 | —29 | +12 | +20 4.7 
— 97 07 ‘ November 1 44 833 — 18 | +21 +31 4.1 
— 88 | 17 November 13 48498 | —24 | 0% 27 4.3 
81 | 25 |" September a | sıs68 | 48  —33 | 2 | 50 
u Bo ee Oktober 29 SU77O AB a 0 | 50 
— 69 | 38/39 | Januar 3 56219 | —20 | 19 — 3 | 42 
— 61 | 47 | November 10 59452 O6 7 4.7 
— ha 57 Oktober 19 63 083 ee 0 4.2 
— 5l | 58 November 28. 63 488 wech Wen 15 0 4.4 
—.29.| ,83 | Juli 7 73475 | 12, 381,98 4.8 
BrenB.| 84 August 3 72868 rel | ad 4.7 
HT 85 | September 3 Er e 0 5.3 

0. | 1815 | Oktober 6 84 253 ou|2= 2325 4.9 
+ 1 16 November 15 84 659 + 1 | —22 — 6 52 
+ 2| 17/18 Januar 6 85 076 —. 10, 1782 | RB 6.2 
+51 021 April 13 862698 | +17 | —5 | +2 | 43 
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Ep. Jahr Datum Julian. Tage Rı R, R. [Helligkeit 
+ 6 1822 Mai 15 23 86 666 + 26 +5 + 10 BER) 
eg 23 Juni 27 LAY 2 a a a BE Era 2 N, 
+58 24 August 7 87 481 + 24 +5 + 5 |. 49 
+ 24 42 Mai 13 | 93 969 + 42 + 34 +6 4.6 
+25 43 Juni 28 94 386: lu 3 a 2 | 45 
+ 97 45 September 29 eu ar 1038 
+ 28 46 November 19 95620: rer Isa HF IaD 15 | 75,6 
+ 29 47/48 Dezember 23 | 96 019 + 25 +20 | — 6 3.3 
+ 33 52 Mai 29 | 97 638 LER) an + 9 4.6 
+ 34 53 Juli 12 | 98.047 EN, al LEER) 5.1 
+35 54 August 21 98 Bin l.cr BLUN E33 ls, 49 
+ 36 5D Oktober 2 98 859 +31 + 34 +15 4.3 
+87 56 November 15 | 99269 | +27. | +32 | +Fıa | 41 
+ 38 57/58 Dezember 30 99 679 + 24 + 29 +13 3.6 
+ 40 60 April 2 400503 +13 +21 +38 4.9 
+ 42 62 Juni 25 01317 + 12 + 24 +13 4.2 
+ 43 63 August 24 01742 — 6 + 6 u 4.2 
+ 44 64 Oktober 11 02156 — 13 0 — 7 4.0 
+ 45 65 November 22 02 563 — 140 EI — 4 4.1 
+ 46 66,67 Januar 17 02 984 —28 — 11 — fl 4.4 
+ 47 68 März 15 03 407 — 45 — 27 — 30 4.7 
+ 48 69 April 22 03 810 —41 — 22 — 24 5.0 
+ 49 70 Juni 6 | 04220...” 44) —a50 —2A | 48 
+ 50 71 Juli 15 04 624 — 42 —21 — 19 4.0 
+51 72 August 22 05 028 — 40 — 17 — 13 4.7 
+ 52 08 Oktober 5 05 437 — 42 — 18 — 14 4.8 
+ 53 74 November 10 | 05 838 —36 | —11 —5 4.5 
+ 54 75 Dezember 19 | 06 242 —34 | — 7 — 1 4.2 
+ 55 76/77 Januar 30 06 650 — 35 — 8 0 4.1 
+ 57 79 April 25 07 465 — 37 — 7 + 2 4.4 
+ 58 so Mai 26 Ve | ee 4.3 
+ 59 sl Juli 18 | 083 280 — 39 —5 + 53 4.7 
+ 60 82 September 7 | 08 696 —48 | —-13 —6 3.8 
+ 61 83 Oktober 14 09 098 — 44 -- 7 + 1 4.5 
+ 62 84 November 24 09 505 — 44 — 6 +11 4.8 
+ 67 90 Juni 27 | 11546 — 52 —5 — 6 4.2 
+ 68 91 August | 11 960 — 60 — 11 — 13 5.2 
+ 70 93 November 12 12 780 — 66 — 14 —20 4.4 
+71 94/95 Dezember 26 13 189 — 69 — 14 — 34 4.3 
+ 75 99 Mai 23 14798 —52 + 10 — 9 4.8 
+ 76 1900 Juli 7 15 208 — 55 + 8 — 13 52 
+ 77 01 August 15 15 612 — 52 +13 — 12 4.6 
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Tafel II. 


Weniger sicher bestimmte Maxima. 








Ep. Jahr Datum Julian. Tage R, Helligkeit 











— 116 1686 Oktober 19 2337151 +13 4ug 
— 114 89 Januar 1 37 956 + 17 

— 113 90 Februar 9 38 360 + 18 

— 110 93 Juni 10 39577 + 12 

— 109 94 Juli 25 39 987 + 9 

— 108 95 August 31 40 389 +11 

— 99 1705 September 6 44 047 — 3 9.n2 
— % | 09 | Januar 3 | 45 262 — 3 

— 93 12 Mai 1 46 476 — 2 

eg] 14 | Juli 25 |  A7aalmıe 8 

— % 15 September 1 47694 | — 5 

— 89 | 16 Oktober 15 ı 48 104 — 11 

— 87 19 Januar 1EF 48 912 — 8 

— 75 32 Mai ler, 53791 — 23 4.20 
— 72 35 September 17 55015 | — 31 6.05 
— 7% 37 November 28 55818 — 24 

— 53 56 September 12 62 681 +11 

—5 99 | Januar 16 78147 | — 19 

+ 9 1825 September 16 87 886 + 7 

+ 10 26 November 6 88 302 — 2 

+ ıl 27 Dezember 1 88 691 + 16 | 

+ 13 30 März 12 89 524 — 2| 

+ 23 41 April 3 93 564 + 31 4.25 
+ 26 44 August 21 94 800 + 17 | 5.3 
+ 30 49 | Februar 9 96 433 +14 | 61 
+ 31 50 |ı März 15 96 832 + 23 4.6 
+ 32 51 April 14 97 227 + 35 5.4 
+ 39 59 Februar 18 4.00 094 + 22 7.3 
+ 4 61 Mai 13 00 909 + 24 6.8 
+ 56 78 März 7 07051 0 4.2 
+ 63 86 | Januar 13 09 920 — 12 4.4 
+ 69 92 | September 23 12 365 — 7 4.5 
+ 74 98 | April 12 14392 | + 9 | 











und der Minima. Der Reihe nach enthalten die einzelnen Kolumnen: die 
Anzahl der verflossenen Epochen, gerechnet von der Erscheinung des Jahres 
1815 ab, das Jahr, das Kalenderdatum und die Julianischen Tage. Die 
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folgenden Spalten, welche mit R,, R,, oder R, bezeichnet wird, stellen Ab- 
weichungen dar, welche die Rechnung gegen die Beobachtung übrig lässt, 
und finden ihre Erklärung im folgenden Kapitel. Die letzte Spalte endlich 
enthält die Maximal- resp. Minimalhelligkeit bis auf 0.1 Grössenklasse, wie 
sie aus der Helligkeitskurve herausgegriffen ist. 














Tafel III. 
Minima. 
Ep. Jahr | Datum Julian. Tage Helligkeit 
+ 451/, 1866 \ Juli 22 2402805 13.23 
+ 4617, 67 | September12 | 03 222 13.6 
EA7U, 68 November 3 | 03 640 13.5 
+ 491/, 70/71 Januar 27 | 04455 12.9 
+ 501/, 71/72 | März 7 04 860 13.1 
-F 511, 72/73 | April 16 | 05 265 13.2 
+ 55!/, | 77 September 15 | 06 878 13.5 
+,561/5 , | 78 Oktober 17 07 275 13.6 
+ 591), 81/82 März 5 08510 13.5 
+ 601), | 82/83 April 19 08 920 13.0 
+ 621), | 85 \ Juli 22 09 745 13.6 
+ 631), 86 ı September 6 10156 13.8 
+72, | 96 ' September 17 13 820 13.4 
+73, | 97 | November 6 | 14 235 « 13.6 


Ausser den in obigen Tafeln enthaltenen Maximis hat G. Kirch in 
einer Tabelle sämtliche Maxima von 1686—1713 und Chr. Kirch ebenfalls 
alle. Maxima von 1716—1736 mitgeteilt. Diese Angaben scheinen aber 
nicht auf Beobachtungen zu beruhen, sondern aus der von ihnen angenommenen 
gleichmässigen Periode rechnungsmässig abgeleitet zu sein, und sind des- 
halb hier unberücksichtigt geblieben. Ferner teilt Herr Grover im Band XI 
des „Journal of the British astronomical association“ mit, dass er bis zum 
Jahre 1900 die letzten 12 Maxima von x Öygni beobachtet und die Resultate 
in den früheren Bänden der genannten Publikation ‚mitgeteilt habe. Leider 
habe ich nur die Bände IX bis XII durchsehen können, die mir Herr Wis- 
licenus in liebenswürdigster Weise zur Verfügung stellte. Die übrigen 
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Bände konnte ich weder in Strassburg, noch von der Königl. Bibliothek in 
Berlin erhalten.') 

Mit Ausnahme dieser Maxima glaube ich aber, dass obige Tafeln 
eine vollständige Sammlung der Erscheinungen unseres Sternes enthalten, 
soweit dieselben publiziert sind. 

Zu den einzelnen Erscheinungen, die von den Festsetzungen Arge- 
landers abweichen oder sich sonst irgendwie auszeichnen, möchte ich noch 
Folgendes bemerken: 


Maximum 1686. Dieses ist die erste beobachtete Erscheinung unseres Sternes. 
Nachdem G. Kirch ihn am 16. Juli desselben Jahres vergeblich 
gesucht hatte, erblickte er ihn am 19. Oktober etwa 4.8 Grösse. Er 
selbst setzt das Maximum auf diesen Tag, was der Helligkeit nach 
auch ganz gut der Fall sein kann. Jedenfalls kann es nicht später 
angesetzt werden, wie sich aus der Kurve mit Sicherheit ergibt. In 
der von Argelander gegebenen Tafel der Maxima fehlt diese erste, 
aus historischen Gründen interessante Erscheinung. 

Maximum 1693. Dieses, Argelander unbekannt gebliebene Maximum be- 
ruht auf vier Schätzungen von Arnold, Bruhns, der die Beobachtungen 
aufgefunden hat, setzt das Maximum auf Juni 1. Schönfeld zeigt 
aber, dass Arnold nach dem Kalender „alten Styls“ gerechnet habe, 
dass Maximum also auf Juni 10 zu verschieben sei. Dies ist auch 
die in obiger Tafel angegebene Zeit. 

Maximum 1726. Argelander setzt dieses Maximum auf Oktober 19 fest. 
Aus der Kurve ergibt sich aber mit grosser Sicherheit, dass das 
Maximum später fallen muss. Ich habe es deshalb nach nochmaliger 
eingehender Prüfung aller Beobachtungen nicht verschieben zu dürfen 
geglaubt. Es muss m. E. bei der Festsetzung auf Oktober .29 
bleiben. 

Maximum 1758. Argelander gibt in seiner Tafel diesem Maximum das 
Gewicht 1, also eine Unsicherheit von 1—2 Tagen und setzt es auf 
November 1. Die Kurve gibt mit einer sehr grossen Sicherheit 


1) Inzwischen sind sämtliche Beobachtungen des Rausdon Observatory von Herrn Turner 
bearbeitet und herausgegeben worden. (Memoirs of the Royal Astronomical Society. Vol. LV. 
London. 1904.) : 
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November 28 als den Tag des Maximums. Le Gentil selbst setzte 
das Maximum auf November 25.5. Es liegt hier also offenbar in 
der Argelanderschen Angabe ein Irrtum vor. Wahrscheinlich sollte 
es dort heissen: Dezember 1, was mit der neuermittelten Festsetzung 
sehr nahe übereinstimmen würde. 

Maximum 1799. Diese Erscheinung beruht nur auf der Bekanntgabe des 
Resultats durch Koch, dessen Originalbeobachtungen jedoch nicht 
vorliegen. Schon Olbers kannte keine näheren Umstände der Be- 
obachtungen, schenkte aber dem Resultat volles Zutrauen. Arge- 
lander versah die Angabe von Koch mit dem Gewicht 0.75, was 
eine Unsicherheit von 3—4 Tagen bedeutet. Ohne an der Güte der 
Beobachtungen zweifeln zu wollen, habe ieh doch geglaubt, dieses 
Maximum nicht unter die sicher bestimmten aufnehmen zu dürfen, da 
jede Möglichkeit einer Kontrolle fehlt. 

Maximum 1825, 26, 27, 30. Diese Maxima sind von Schönfeld aus den 
handschriftlichen Beobachtungen von Schwerd abgeleitet und in der 
Vierteljahrschrift der Astr. Gesellschaft mitgeteilt. Die Unsicherheit 
beträgt nach der Angabe Schönfelds 5—7 Tage. Da mir die 
Originalbeobachtungen nicht zugänglich waren, so habe ich mich auf 
die Angaben von Schönfeld verlassen müssen, ohne eine Kontrolle 
üben zu können. In der Argelander’schen Tafel fehlen diese 
Maxima. 


Maximum 1841. Dieses Maximum beruht lediglich auf der Angabe von 
Argelander, der es auf April 3 setzt. Seine in BB VII mitgeteilten 
Beobachtungen beginnen erst mit April 12 und zeigen den Stern 
bereits in der Abnahme begriffen. 


Maximum 1850. Dieses Maximum beruht auf nur fünf Schätzungen von 
Heis und ist in der Tafel von Argelander nicht enthalten. Es 
scheint aber trotz der geringen Anzahl von Beobachtungen ver- 
hältnismässig noch ziemlich sicher zu sein. 

Maximum 1854. Argelander setzt das Maximum auf den September 1, 
nach der Kurve muss es aber früher fallen, so dass ich es auf August 21 
festgesetzt habe. In guter Übereinstimmung mit dieser Festsetzung 
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befindet sich auch die Angabe von Oudemans, der aus seinen Be- 
obachtungen August 22.3 als Tag des grössten Lichtes ableitet. 


Maximum 1861. Diese Erscheinung von x Cygni ist durch Heis und 
Schmidt beobachtet worden. Doch geben die Beobachtungen beider 
zwei ganz verschiedene Resultate. Die Beobachtungen von Schmidt 
"beginnen erst, als die von Heis bereits eine deutliche Abnahme 
zeigen. Trotzdem geben die Schmidtschen Beobachtungen ebenso 
deutlich eine sehr schnelle Zunahme zu erkennen, die noch etwa eine 
Grössenklasse beträgt, also als reell angesehen werden muss. Das 
Maximum fällt nach Heis auf Mai 13, nach Schmidts eigener Ab- 
leitung auf Juni 3. Was es für eine Bewandtnis mit dieser selt- 
samen Erscheinung hat, ist unerklärlich. Ich habe mich für die An- 
gaben von Heis entschieden, weil dann der Abstand vom letzten 
Maximum 406‘ beträgt, was der mittleren Periode sehr nahe kommt, 
während die Angabe von Schmidt eine solche von 427° erfordern 
würde. Es muss aber zugegeben werden, dass, wenn nicht die 
Heis’schen Beobachtungen vorliegen würden, man zu denen von 
Schmidt unbedingtes Vertrauen haben müsste, wie die Gestalt der 
Kurve zeigt. Ich habe in Tafel 10 die durch die Heis’schen Be- 
obachtungen gelegte Kurve ausgezogen, die durch die Schmidt’schen 
gelegte punktiert. Das Maximum gehört zu den lichtschwächsten 
überhaupt, da der Stern die 7. Grösse kaum übersteigt.. 


Maximum 1875. Das Resultat ist bisher noch nicht veröffentlicht. Es be- 
ruht nur auf Schätzungen von Schmidt, die ich der Bonner Abschrift 
entnommen habe. 


Maximum 1886 beruht nur auf der Angabe des Resultates durch Sawyer. 
Originalbeobachtungen für die Erscheinung dieser Jahres habe ich 
nirgends finden können. 


Maximum 1890. Yendell gibt nur das Resultat bekannt und setzt das 
Maximum auf Juni 17. Aus den sehr genauen Beobachtungen von 
O. Knopf ergibt sich jedoch Juni 27 mit grosser Sicherheit. Ich 
habe deshalb dieses Datum festgehalten, um so mehr, da mir andere 
Originalbeobachtungen nieht vorlagen. Die Ephemeride in der Viertel- 
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jahrschrift der Astr. Gesellschaft hatte das Maximum für Juni 10 
berechnet. 


Maximum 1892. Dasselbe beruht nur auf vier Beobachtungen von drei ver- 
schiedenen Beobachtern, scheint aber verhältnismässig ziemlich sicher 
zu sein. 


Maximum 1902. Für das Jahr 1902 liegen mir keine Beobachtungen vor, 
doch fiel das Maximum nach einer Mitteilung von Grover im „English 
Mechanie and World of Science“ auf September 4. 


Minimum 1868. Die Beobachtungen scheinen sehr unsicher zu sein. Die 
Kurve zeigt an der Stelle, wo durch Vergleichung mit anderen das 
Minimum zu erwarten ist eine Einbiegung im positiven Sinne. Da 
keine andere Minimum-Kurve ähnliche Erscheinungen zeigt, so kann 
man vielleicht annehmen, dass hier ein falscher Stern beobachtet ist. 


Minimum 1871/72. Bei diesem Minimum ist nur der absteigende und auf- 
steigende Ast der Kurve verbürgt. In der Nähe des Minimums ist 
in den Beobachtungen eine Lücke von 100 Tagen. Das Minimum 
ist durch die Analogie mit andern Kurven abgeleitet. 


Minimum 1872. Dieses Minimum ist noch weniger verbürgt, als das vorige, 
da hier eine Interpolation nötig war, die sich über 140 Tage er- 
streckte. 


Minimum 1881/82. In der Nähe des Minimums weisen die Beobachtungen 
eine Lücke von 90 Tagen auf, die Sicherheit der Angabe dieses 
Minimums ist also nur gering. 

Minimum 1882/83. Sehr unsicher beobachtetes Minimum; die Lücke in den 
Beobachtungen beträgt in diesem Falle fast 150 Tage. 


Ein ganz besonderes Interesse verdient bei unserem Stern die Gestalt 
der Lichtkurven. Denn während sonst bei den langperiodischen Veränderlichen 
die mannigfaltigsten Formen in den einzelnen Erscheinungen auftreten, 
wie die von Herrn Guthnick seiner Arbeit über o Ceti beigegebenen Tafeln 
deutlich zeigen, kehrt hier beinahe in allen beobachteten Maximis dieselbe 
Grundform wieder. Und in den Fällen, wo eine Abweichung vorliegt, 
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erscheint die Grundform nur ganz wenig modifiziert. Nur in einem ein- 
zigen Falle, den man zugleich als typisch für die zweite Form der Kurve 
hinstellen kann, sind die Unterschiede deutlich ausgeprägt. 

Zugleich erscheint auch die Form der einzelnen Kurve viel einfacher, 
als dort. Sekundärerscheinungen treten nur äusserst selten auf, und sind 
dann gewöhnlich nur angedeutet. Und meistens haben sie sich auch als 
nicht reell erwiesen, sondern liegen innerhalb der Ungenauigkeitsgrenze der 
einzelnen Beobachter oder fallen mit einem Maximum der Helligkeit des 
Himmelshintergrundes infolge von Mondschein zusammen. 

Anstatt die einzelnen Formen der beiden Kurventypen mit Worten 
zu beschreiben, aus welchen man doch nicht immer den wirklichen Zug der 
Kurve sich vergegenwärtigen könnte, will ich in schematischer Zeichnung 
die beiden Grundtypen der vorkommenden Kurvenformen hier darstellen. 
Ganz markante Beispiele sind für den ersten Typus die sehr gut beobachteten 
Erseheinungen der Epochen 0, + 27, 29, 34, 36, 37, 38, 40, 45, 46, 47, 
48, 49, 50, 51, 53, 56, 57, 58, 59, 60, 67, 77. Auch die meisten anderen, 
weniger 'gut besetzten Kurven gehören diesem Typus an, wie bereits oben 
bemerkt, doch war hier wegen der weniger zahlreichen Beobachtungen dem 
Bearbeiter zu viel Spielraum gelassen, um dieselben als typische Beispiele 
anführen zu können. 


Maximum -Kurven. 


m 


10° _god _50 —40 —30 —20 —10 0 +10 +20 +30 +40 +50 +60 +70 +50 +90 +109 1104 


; Typ. I. 


m 
10° _god _70 —60 —50 —40 —30 —20 —10 0 +10 +20 +30 +40 +50 +60 +70 +80 +90d 
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Die zweite Kurvenform findet sich überhaupt nur in einem einzigen 
Falle, der Epoche + 55, rein dargestellt. Die Erscheinungen der Epochen: 
— 115, + 8, 26, 33, 35, 52, 54 nähern sich zwar auch diesem Typus, 
stellen aber doch schon eine Übergangsform zwischen den beiden Grund- 
formen dar. 


Wie man sieht, ist die Hauptunterscheidung zwischen den beiden 
Grundformen, dass bei dem Typus I eine schnelle Helligkeitszunahme vor 
dem Maximum stattfindet und die Kurve langsamer abfällt, während bei 
dem Typus II die Zunahme etwa ebenso langsam geschieht, wie die Abnahme. 
Das Maximum selbst lässt sich in beiden Fällen mit grosser Sicherheit 
ableiten. 

Auch die Minima führen, soweit sich dies aus den wenigen, beobachteten 
Erscheinungen erkennen lässt, auf eine durchaus einfache, regelmässige 
Kurvengestalt. Von der 10. Grösse ab abwärts erscheint die Minimumkurve 
für gewöhnlich symmetrisch. Doch fällt das Minimum nicht in die Mitte 
zweier auf einander folgender Maxima, sondern folgt im Mittel 238 Tage 
'auf das vorhergehende Maximum, während es von dem folgenden nur durch 
169 Tage getrennt ist. An den Enden erscheint die Kurve etwas abgeflacht. 
Dies ist aber wahrscheinlich nicht reell, sondern rührt davon her, dass für 
den Refraktor keine Korrektionsgrösse wegen des Purkinje-Phänomens ab- 
geleitet werden konnte, und die Beobachtungen an den Enden der Kurve 
gewöhnlich noch mit dem Sucher angestellt sind, während das eigentliche 
Minimum natürlich stets mit dem Refraktor beobachtet werden musste. 


Minimum - Kurve. 
gm 
10 
11 
12 
13 
m 
_100d _90 —80 —70 —60 50 —40 —30 —20 —10 0 +10 +20 +30 +40 +50 +60 +70 +50 +90 +1004 


14 


Setzen wir die am häufigsten wiederkehrende Maximumkurve, die 
des Typus I, mit der Minimumkurve zusammen, so erhalten wir die voll- 
ständige Kurve einer ganzen Periode von x Cygni. Ich möchte hier auf 
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eine gewisse Ähnlichkeit hinweisen, die dieser Kurvenzug in seiner Form 
mit demjenigen von d Cephei hat. Auch hier findet ein schnelles Aufsteigen 
zum Maximum und ein langsamerer Abfall statt. Auch hier liegt das 
Minimum unsymmetrisch, näher an dem folgenden, als an dem voran- 
gegangenen Maximum. Es soll natürlich damit nicht gesagt werden, dass 
die Veränderlichkeit beider Typen von Variabeln auf dieselbe Ursache 
zurückzuführen se. Dazu sind Länge der Periode und die Differenz 
zwischen Maximal- und Minimalhelliskeit gar zu verschieden. Aber Auf- 
fallend ist diese Ähnlichkeit. Um so mehr, als man auch bei einigen 
Kurven von x Cygni (siehe die Epochen + 29, 36, 50, 57) Spuren eines 
sekundären Maximums angedeutet findet. Wenn ich dasselbe auch bis jetzt 
noch nicht für reell halten kann, so ist es doch nicht ausgeschlossen, dass 
feinere photometrische Messungen die Realität dieser Erscheinung später 
verbürgen können. 

Zu erwähnen wäre noch, dass einzelne, sehr lichtschwache Maxima 
von den gezeichneten Formen abzuweichen und einen ganz flachen Verlauf, 
vielleicht gar ein längeres Verweilen im Maximum anzudeuten scheinen. 
Es sind dies aber alles Maxima, bei denen unser Stern die 7. Grösse kaum 
übersteigt und die sämtlich so unsicher beobachtet sind, dass man über den 
Verlauf der Kurve etwas gewisses gar nicht aussagen kann. 





Kapitel V. 


Untersuchungen über die Gesetzmässigkeit 
des Lichtwechsels. 


Schon in den frühesten Zeiten hat x Cygni den Beobachtern und 
Bearbeitern sehr erhebliche Schwierigkeiten entgegengesetzt. Zunächst 
erschien er seinem Entdecker G. Kirch als vollkommen regelmässig ver- 
änderlich mit einer Periode von 404.5 Tagen. Schon Maraldi') stellte 
eine Verlängerung der Periode auf 405 Tage fest. Allein er bemerkte 
schon, dass die Perioden dieses Sternes oft Anomalien von einem Monat 
zeigten, indem die Zwischenzeit zwischen zwei grössten Lichtphasen zu- 
weilen 13, zuweilen 14 Monate betrügen. Und diese Anomalien sind es 
auch, die bis heute den Bearbeitern dieses Sternes unüberwindliche Schwierig- 
keiten bereitet haben. Le Gentil beschäftigte sich in einer längeren 
Arbeit?) mit unserem Stern, indem er die Dauer der Periode genau unter- 
suchte. Er fand abermals eine Verlängerung der Periode, die er auf 405.3 
Tage angibt. Aus einer Vergleichung der Beobachtungen von Pigott und 
Kirch ergab sich eine Periodenlänge von 406 Tagen, und endlich gab 
Koch dieselbe aus Vergleichung seiner Beobachtungen mit denen von 
Le Gentil zu 407 Tagen an. 

Wir sehen also, dass die Periode langsam zugenommen zu haben 
scheint. Der erste, der diese Zunahme genauer untersuchte, war Olbers.) 
Er teilte zunächst den ganzen Zeitraum von 1687—1815 in verschiedene 





1) Histoire de l’acad. des sciences de Paris 1666/98, vol. IL, pag. 223, 263. 
2) Memoires de l’academie des sciences de Paris 1759, pag. 231 ff. 
3) Zeitschrift für Astronomie II, pag. 187 ff. 
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Zeitabschnitte, während welcher er die Periode als konstant annahm, und 
fand für die Periodenlänge: 


Von 1687—1695 die Periode gleich 404°/. Tagen 


„ 169517127 , e „UHADBDER 
„ 1712—1747 „ N ut 
„17441785, ,, 5 n. A062, m 
» 1785-1799‘, 2 n„ 4072 n 
el i »„ 4075 m 


f Für die mittlere Periode ergab sich daraus 406°; Tage. Unter 
der Voraussetzung, dass die Periode gleichmässig zugenommen habe, hat 
dann Olbers die sicher bestimmten Maxima nach der Methode der kleinsten 
Quadrate untersucht. Als Resultat fand er für den Wert der Periodenlänge 
im Jahre 1687, das er zur Epoche machte, 404.7466 Tage, und die Ver- 
längerung der Periode von einem Maximum bis zum nächsten zu 0.02289 
Tagen. Diese Formel stellte die zu Grunde gelegten Beobachtungen sehr 
gut dar, indem sie im Maximum einen Fehler von 2.7 Tagen übrig liess. 
Anders bei den nicht zur Rechnung benutzten Maximis, bei denen die Reste 
bis zu 27.2 Tagen gingen. Olbers selbst bemerkt bereits, dass dieser 
grosse Rest ganz unmöglich als Beobachtungsfehler aufzufassen sei, sondern 
dass hier Anomalien in der Periode vorliegen müssten, die seine Formel nicht zu 
erklären im Stande sei. Die Formel, die er dann für die Vorausberechnung 
der Maxima angibt, lautet: 

Max. — 1815.280.543 Tage + 407.3905 E + 0.0114454 E?, 
wo E, die seit 1815 verflossene Anzahl der Epochen bedeutet. 


Der nächste, der sich eingehender mit z Cygni befasste, war Arge- 
lander.‘) Er hat nach seinen eigenen Worten über die Dauer und Form 
der Periode vielfach Rechnungen angestellt, ohne zu einem befriedigenden 
Resultat zu kommen. Unter Annahme einer gleichmässigen Periode fand 
er die Formel: 

Max. — 27601.%68 + 1.755 + (406.20634 + 0.20317)E, 
worin die Tage gezählt sind vom 22. November 1687. Diese Formel lässt 
im Maximum Abweichungen übrig von 39.4 Tagen und der w. F. eines 





!) Bonner Beobachtungen, Bd. VII. 
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beobachteten Maximums mit dem Gewichte 1 (1—2 Tage Unsicherheit) wird 
+ 9.25 Tage, ist also auch unmöglich als Beobachtungsfehler zu erklären. 
Da die Reste aber einen ziemlich regelmässigen Verlauf zeigten, der auf 
periodische Ungleichheiten von etwa 8! Perioden hinwies, so hat Arge- 
lander diese Ungleichheit näher untersucht, und folgende Formel zu ihrer 
Erklärung aufgestellt: 

Max. — 27602.2484 -+ 406.20911. E + 11.278 sin (420.72. E + 132°.4) 

Wie man sieht, hat Argelander also auf ein Glied, das der all- 
mählichen Verlängerung der Periode Rechnung trägt, verzichtet. Die neue 
Formel lässt noch immer einen w. F. von + 7.76 übrig und bei den sehr 
sicher beobachteten Maximis der Jahre 1815—1818 werden die Reste sogar 
noch vergrössert. Versuche mit Ungleichheiten verschiedener Länge, von 
100 und 62 Perioden führten auch nicht zum Ziele. Infolge dessen hat 
Argelander die weiteren Versuche aufgegeben. 

Es soll hier darauf hingewiesen werden, dass von einem w. F., den 
die Formel gegen die Beobachtung übrig lässt, im eigentlichen Sinne gar 
nicht gesprochen werden kann, da die Unsicherheit der einzelnen Maximum- 
angabe erheblich geringer ist, nämlich nur 1—2 Tage. Als Beobachtungs- 
fehler darf man also die übrig bleibenden Reste in keinem Falle auffassen. 
Die Formel ist vielmehr nicht im Stande, die Beobachtungsresultate zu 
erklären. Nur dann aber erfüllt eine solche Formel ihren Zweck, wenn 
die Reste, die sie gegen die Beobachtung übrig lässt, von annähernd der- 
selben Grössenordnung sind, wie die Unsicherheit der Beobachtung selbst. 

In seinem Katalog veränderlicher Sterne gibt Schönfeld für x Cygni 
nur eine mittlere Periode von 406.5 Tagen an. Diese Angabe ist aber 
nach seiner eigenen Bemerkung nur approximiert, da sie noch Reste bis zu 
44 Tagen übrig lässt. Doch bemerkt er, dass sich seit 1842 die Be- 
obachtungen erträglich mit einer konstanten Periode von 409.4 Tagen dar- 
stellen lassen. 

In einer Bearbeitung unseres Sternes, die in Kaisers Sterrenhemel II, 
pag. 544—48 zu finden ist, findet OQudemans die Schönfeld’sche Periode 
von 406.5 Tagen für die ganze Zeitfrist bestätigt. Nur für die Zeit von 
1866—84 scheint ihm die Schönfeld’sche Epoche einer Korrektion von 
+ 39.3 Tagen zu bedürfen. 


192 Hans Rosenberg, [72] 


Der letzte, der sich mit einer Formel zur Darstellung der Er- 
scheinungen von y Öygni beschäftigt hat, war Chandler.‘) In seiner Formel 
findet sich ausser der mittleren Periode zunächst ein Glied, welches mit 
dem Quadrat der betreffenden Epoche multipliziert ist, also einer stetigen 
Verlängerung der Periode Rechnung trägt, sodann aber auch ein Sinusglied, 
welches periodische Störungen der mittleren Periode zu beseitigen sucht. 


Die von ihm aufgestellte Formel lautet: 


Max. — 1763 Juni 3.5 + 406.202 E + 0.0075 E? + 25.20 sin (5° E + 2729). 


In dieser Formel bedeutet E wieder die seit 1763 verflossenen 
Epochen. Dieselbe Formel gilt nach Chandler auch für die Minima; 
als Anfangsepoche gibt er hier 1762 Dezember 14.0 an. 


Chandler selbst bemerkt bereits, dass auch diese Formel die Er- 
scheinungen des Sternes durchaus noch nicht befriedigend darstelle, sondern 
nur einen ganz provisorischen Charakter trage. Die Abweichung des 
Rechnungsresultates gegen die einzelnen beobachteten Maxima teilt er 
nicht mit, sondern nur die Unterschiede gegen gewisse Normalepochen, die 
sich wiederum auf eine ganze Reihe von Einzelperioden stützen. Es ist 
klar, dass hierdurch die Abweichungen geringer werden müssen, als wenn 
sie für jedes einzelne Maximum dargestellt werden. Trotzdem gehen sie 
auch hier noch bis zu 20 Tagen. Ich selbst habe dann die Berechnung 
nach der Chandler’schen Formel für alle sicher bestimmten Maxima aus- 
geführt. Die übrig bleibenden Reste sind im vorigen Kapitel in Tafel I 
unter R, angeführt. Wie ich erwartete, so ergaben sich hier bedeutend 
grössere Reste, als die, welche Chandler gegen die Normal-Epochen ge- 
funden hat. Dieselben gehen bei einzelnen Epochen bis zu 34 Tagen. Fassen 
wir diese übrig bleibenden Reste als Fehler auf, so würde sich für eine 
Bestimmung eines dieser Maxima ein m. F. von + 12.9 ergeben. 


Schon nach diesen Resultaten erschien es mir sehr zweifelhaft, ob es 
möglich sein werde, eine Formel zu finden, welche die merkwürdigen Ano- 
malien im Liehtwechsel von z Cygni zu erklären imstande sei. Es möge mir 
hier gestattet sein, einige Betrachtungen über derartige Formeln anzustellen. 


1) Astronomical Journal. Bd.X. pag. 103. 
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Jede Formel, welche zur Erklärung des Lichtwechsels veränderlicher 
Sterne aufgestellt wird, muss gestatten, die Zeit eines neuen Maximums oder 
Minimums vorher zu bestimmen, d.i. eine Ephemeride zu berechnen. Es 
gibt nun zwei Wege, wie wir zu einer solchen Formel gelangen können. 
Entweder kennen wir die Ursachen des Lichtwechsels. Dann stellen wir 
die Formel auf Grund der Theorie in Verbindung mit den Beobachtungs- 
resultaten auf, wie es z. B. bei den Algolsternen geschieht. Hier liefern 
sogar nicht nur die photometrischen, sondern auch die spektralanalytischen 
Resultate das Material, um zu der Kenntnis einer Formel für den Licht- 
wechsel zu kommen. Oder der Grund der Veränderlichkeit ist uns un- 
bekannt. In diesem Falle sind wir gezwungen, die Formel rein empirisch 
aus den Beobachtungen der Helligkeitsschwankungen des Sternes abzuleiten. 
Dieser zweite Fall liegt bei den langperiodisch Veränderlichen vor, zu denen 
auch x Cygni gehört. 

Der Weg, der in diesem Falle gewöhnlich eingeschlagen wird, ist 
zuerst in der Arbeit von Argelander über o Ceti gewiesen worden. Hier 
ist Argelander in der Weise vorgegangen, dass er zunächst eine mittlere 
Periode annahm und mit dieser die einzelnen Maxima berechnete. Es galt 
dann die übrig bleibenden Reste auch noch darzustellen. Dies versuchte 
Argelander durch die Einführung von periodischen Funktionen. Die Form 
dieser periodischen Glieder ist a’.sin (b’ E+c°), worin E die bereits an- 
gegebene Bedeutung hat. Der Koeffizient a ist bestimmt durch die Grösse 
der Abweichungen, 5 durch die Entfernung einer Maximalabweichung bis 
zur nächsten gleichnamigen und c durch die Entfernung einer Minimal- 
abweichung von der angenommenen Null-Epoche. Nachdem so das Glied an- 
genähert bestimmt ist — am bequemsten findet man es aus einer graphischen 
Darstellung der Reste, — werden für die a, d, c Korrektionen nach der 
Methode der kleinsten Quadrate berechnet, wobei zugleich auch die Anfangs- 
epoche und die mittlere Periode korrigiert wird. Reicht dieses eine Glied 
nicht aus, so sieht man, ob die neuen Reste etwa weitere Andeutungen 
von Perioden enthalten, die ein neues periodisches Glied verlangen, und 
so kann man fortfahren, bis sämtliche periodische Andeutungen ver- 
schwunden sind. 

Es ist klar, dass man auf diese Weise während eines 


Nova Acta LXXXV, Nr. 2, : 25 


194 Hans Rosenberg, [7] 


begrenzten Zeitraumes jede noch so unregelmässige Beobacht- 
ung zu erklären vermag, wenn man nur genügend zahlreiche 
Perioden einführt. Auf diese Weise ist aber der Lichtwechsel 
nicht erklärt. Denn eine so erhaltene Formel kann man 
höchstens als Interpolationsformel gelten lassen. Und die Er- 
fahrung zeigt auch, dass, selbst wenn ein derartiger Ausdruck die zur 
Rechnung benutzten Erscheinungen hinreichend gut darstellt, dies mit 
späteren durchaus nicht der Fall zu sein braucht. Ferner ist aber hier 
auch noch folgendes zu bedenken, was vorhin nur leicht gestreift worden ist. 

Die mit der Formel berechneten Erscheinungen müssen innerhalb 
der beobachteten Genauigkeitsgrenze mit allen einzelnen Beobachtungen 
übereinstimmen. Es reicht nicht aus, dass der aus allen Erscheinungen 
abgeleitete m. F. sich innerhalb der mittleren Genauigkeitsgrenze 
halte. Eine einzige sicher beobachtete Erscheinung, die mit der Rechnung 
innerhalb dieser Grenze nicht übereinstimmt, stellt die ganze Berechtigung 
der Formel in Frage. 

Ein sehr lehrreiches Beispiel bietet nach meiner übrigens ganz per- 
sönlichen Ansicht die Formel, die Herr Guthnick in seiner schon mehrfach 
erwähnten Abhandlung über o Ceti zur Erklärung des Liehtwechsels dieses 
merkwürdigen Sternes aufgestellt hat. Mit einem unverhältnismässig grossen 
Aufwand von Arbeit hat der Verfasser hier jede Spur von periodischen 
Störungen der mittleren Periode untersucht und durch Einführung von 
neuen Gliedern zu eliminieren gesucht. Die Schlussformel enthält nicht 
weniger als vier Sinusglieder und auf ein fünftes wird noch verwiesen. Aber 
wenn wir dann das Endresultat betrachten, so müssen wir doch gestehen, 
dass der Erfolg die Mühe keineswegs gelohnt hat.‘ Der mittlere Fehler 
allerdings, wie er sich aus sämtlichen Maximis ergibt, entspricht annähernd 
der Genauigkeitsgrenze, wie sie sich aus den Beobachtungen selbst ableiten 
würde. Betrachtet man aber die einzelnen Maxima, so sieht man sehr bald, 
dass dieser Schluss ein Trugschluss ist. Herr Guthnick hat ein Maximum 
das sich aus den Beobachtungen mit einer Sicherheit von +5 Tagen ab- 
leiten liess, mit dem Gewichte 1 bezeichnet. In folgendem teile ich eine 
Reihe Maxima mit, die sämtlich mindestens das Gewicht 1 haben, bei 
denen jedoch die Formel viel erheblichere Reste übrig lässt, als dass man 
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sie noch als Beobachtungsfehler auffassen könnte. Die erste Kolumne ent- 
hält die Epoche, wie sie in der Arbeit selbst angegeben ist, die zweite das 
Gewicht und die dritte den Rest, den die Formel gegen die Beobachtung 
übrig lässt, und den ich, wie in der Arbeit von Herrn Guthnick selbst, 
mit N, bezeichnen werde. 


Epoche Gewicht N; 

-+ 199 1.0 — 20.95 
206 8.4 ++ 13.6 
207 3.0 + 97 
208 12.0 — 63 
216 3.0 — 94 
217 8.0 — 8.6 
218 6.4 hi 
227 3.0 + 68 
239 4.8 + 55 
230 as) + 10.4 
238 323 — 8.7 
249 40 + 9.6 
251 3.0 + 12.7 
260 3.0 — 12.8 
261 4.2 — 15.2 
262 14.0 + 1 


Ein Blick auf diese kleine Tafel zeigt sofort, dass die Formel nicht 
geeignet ist, die Unregelmässigkeiten dieses Sternes zu erklären. 

Die Schuld liegt in der Methode. Es ist schlechterdings unmöglich, 
die Störungen der mittleren Periode bei o Ceti durch eine derartige Sinusreihe 
von nur wenigen Gliedern befriedigend darzustellen. Vor allen Dingen kann 
man es nicht als Beweis für die Realität eines neuen Gliedes gelten lassen, 
wenn durch seine Einreihung in die Formel die Quadratsumme der Reste 
herabgedrückt wird. Denn wie wir bereits gesehen haben, ist es keines- 
wegs zulässig, diese Reste als wirkliche Fehler aufzufassen. 

In wie weit die Formel des Herrn Guthnick ausreichen wird, 
künftige Maxima von o Ceti zu erklären, muss erst die Zukunft lehren. 
Doch ist nicht zu erwarten, dass sie als Extrapolationsformel da ausreicht, 
wo sie sich schon als Interpolationsformel unzureichend gezeigt hat. 

Es scheint mir überhaupt verfehlt, solehen empirischen Formeln ein 
zu grosses Maas von Arbeit zuzuwenden. Eine befriedigende Darstellung 
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der Helligskeitsschwankungen eines Sternes werden wir erst erzielen, wenn 
wir die Ursachen des Lichtwechsels erkannt haben und die Formel auf 
Grund der erkannten Theorie aufstellen können. 


Nach diesem Exkurs kehre ich wieder zu z Cygni zurück. 


Als nächster Weg bot sich natürlich eine Untersuchung des Licht- 
wechsels, ähnlich wie ich sie soeben skizziert habe. 


Zunächst bestimmte ich aus dem ersten und dem letzten sicher be- 
obachteten Maximum einen Wert für die mittlere Periode von z Cygni, der 
sich aus der Zwischenzeit von 1687 bis 1901 zu 406.58 Tagen ergab. Als 
Anfangsepoche nahm ich dabei die Erscheinung des Jahres 1815, die von 
Olbers sehr sicher beobachtet worden ist, und die etwa in der Mitte des 
zu untersuchenden Zeitabschnittes liegt. 


Mit dieser mittleren Periode habe ich dann sämtliche einzelnen sicher 
beobachteten Maxima berechnet. Die Reste, welche die Rechnung gegen 
die Beobachtung übrig lässt, finden sich im vorigen Kapitel in Tafel I unter 
R, zusammengestellt. Sie bilden das Material, auf welches die späteren 


Untersuchungen sich stützen. 


Zunächst stellte ich diese R, graphisch dar, um einen allgemeinen 
Überblick über die Art der Abweichungen zu erhalten. Die Gestalt der 
Kurve wies mit grosser Sicherheit auf eine allmähliche Verlängerung der 
Periode hin, doch zeigte es sich schon hier, dass eine grosse Reihe von 
Störungen auftreten würden. Diese allmähliche Verlängerung habe ich nach 
der Methode der kleinsten Quadrate untersucht. Es sei mir erlaubt, der 
besseren Übersicht halber hier die bekannten Ausdrücke, wie mittlerer 
Fehler, wahrscheinlicher Fehler, Fehlerquadratsumme etc. weiter zu benutzen, 
trotzdem diese Ausdrücke im eigentlichen Sinne hier ihre Bedeutung ver- 
loren haben, wie oben gezeigt worden ist. 

Bezeichne ich die Korrektion der mittleren Periode mit x, den 
tausendfachen Betrag des Faktors von E?’, welcher der Verlängerung der 
Periode Rechnung trägt, mit y und die Korrektion der Ausgangsepoche 
mit z, so lauten die aus den 61 Beobachtungsgleichungen abgeleiteten 


Normalgleichungen: 
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1938122 — 2186y + 8742 — 25993 = 0 
— 21862 -+11284+ 1942 — 6274 — 0 
8742 + 19y+ 61l2— 885 — 0 


Die Auflösung ergibt für die Unbekannten und ihre mittleren Fehler: 


— + 0.436 + 0.4053 
—= + 104 + 101 
— — 23.447 + 4,57 


a8 
| 


und daraus als Formel zur Bestimmung der Maxima: 


Maximum — 2384230 Jul. Tage + 406.494 E + 0.0103 E2, 


Die Übereinstimmung dieser Formel mit der von Olbers: 


Maximum —= 2384254 Jul. Tage + 407.239 E + 0.20114 E?, 


in welcher die Epoche in Jul. Tagen ausgedrückt ist, ist bemerkenswert, 
wenn man bedenkt, wie verhältnismässig gering das Material war, das 
Olbers zur Verfügung stand. Die linearen und quadratischen Glieder sind 
fast identisch, und nur das konstante Glied zeigt eine grössere Abweichung, 


Mit dieser neuen Formel wurden nun sämtliche beobachteten Maxima 
von neuem berechnet. Die übrig bleibenden Abweichungen sind im vorigen 
Kapitel in den Tafeln I und II unter R, zusammengestellt. Mit Weg- 
lassung der weniger sicher beobachteten Maxima wird zwar durch die Ein- 
führung des quadratischen Gliedes die Fehlerquadratsumme von 75776 auf 
22602 herabgedrückt; allein der für das einzelne Maximum daraus folgende 
m. F. von + 19.71 Tagen ist immerhin noch viel zu gross, um bei der 
hohen Sicherheit der zur Berechnung benutzten Maxima den Beobachtungen 
zur Last gelegt werden zu können. In einzelnen Fällen gehen die Ab- 
weichungen sogar bis zu 34 Tagen. Bei den weniger sicher bestimmten 
Maximis halten sich die Reste durchschnittlich in denselben Grenzen, wie 
bei den sicher bestimmten; die Maximalabweichung beträgt hier + 35 Tage. 
Auch diese Maxima hätten also zur Berechnung der Formel mit heran- 
gezogen werden können, ohne den m. F. wesentlich zu erhöhen. Da dies 
aber nur als Zufall zu betrachten ist, so erscheint ihre Fortlassung 


gerechtfertigt. 
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Die R, habe ich nun wieder graphisch dargestellt, um einen Über- 

blick über etwaige periodische Störungen zu gewinnen. Diese graphische 
Darstellung teile ich im Anhang auf Tab. 25 mit. 
Wenn es auch auf den ersten Anblick scheint, als müsste es ge- 
lingen, hier durch periodische Glieder Ordnung zu schaffen, so haben doch 
zahlreiche Versuche zu keinem Resultat geführt. Ich habe verschiedene 
Annahmen durchgeführt mit Perioden von 70, 22 und 8 Einzelperioden, 
die alle in dem Kurvenzuge angedeutet erscheinen, ohne eine befriedigende 
Übereinstimmung der Rechnung mit der Beobachtung zu erzielen. Wenn 
auch in allen diesen Fällen der m. F. herabgedrückt wurde, so wurden in 
einzelnen Fällen die Abweichungen manchmal noch vergrössertt. Am wahr- 
scheinlichsten weist die Kurve noch auf eine grosse Ungleichheit von etwa 
160 Einzelperioden hin, deren tiefster Punkt etwa bei Epoche — 30 liegen 
dürfte. Doch ist die Zeit, seit „ Cygni beobachtet wird, noch viel zu kurz, 
um über diese Periode entscheiden zu können, und es wird erst einer sehr 
viel späteren Zeit vorbehalten sein, hier das letzte Wort zu sprechen. 
Vielleicht wird es auch niemals gelingen, in diesen Störungen eine Regel- 
mässigkeit zu erkennen, und man wird sehen, dass trotz der anscheinenden 
Regelmässigkeit, diese Sterne, wie z Cygni und o Ceti, zu den vollständig 
unregelmässig Variabeln gehören, sobald man die Gesetze weiter, als bis 
zu einer angenäherten mittleren Periode untersucht. Ich habe deshalb die 
weiteren fruchtlosen Rechnungen aufgegeben. 

Auch die Chandler’sche Formel befriedigt die Beobachtungen durch- 
aus nicht. Ich habe, wie bereits erwähnt, für die sicher beobachteten 
Maxima die Zeiten der grössten Helligkeit nach dieser Formel berechnet. 
Die Reste der Rechnung gegen die Beobachtung sind im vorigen Kapitel 
unter R, in Tafel I zu finden. Der m. F. für ein einzelnes Maximum wird 
hier gleich + 12.9 Tagen, also auch noch viel zu gross. In einzelnen 
Fällen gehen die Abweichungen bis zu 53 Tagen, was ganz unmöglich als 
Beobachtungsfehler zu deuten ist. An einer Stelle von der Epoche — 98 
bis —88 werden die Abweichungen durch das Sinusglied sogar noch vergrössert. 

Eine graphische Darstellung der R, ist im Anhang auf Tafel 26 
gegeben. Auch hier erscheint es unmöglich, die Abweichungen durch perio- 
dische Glieder glaubwürdig zu erklären. 
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So sind wir denn heute mit unserer Erkenntnis der Anomalien in 
der mittleren Periode von y Cygni noch nicht weiter, als einst Olbers, und 
alle Versuche, diese zu erklären, müssen als gescheitert betrachtet werden. 
Dagegen scheint die allmähliche Verlängerung der Periode durch diese 
Untersuchung aufs neue eine Bestätigung gefunden zu haben. 


Schon seit den ersten Erscheinungen unseres Sternes, die von G. Kirch 
beobachtet wurden, fiel es auf, dass die Helligkeit im Maximum ganz un- 
gewöhnlich grossen Schwankungen unterworfen ist, die etwa zwischen 
der 3. und 7. Grössenklasse liegen. Es ist nicht möglich, diese Maximal- 
helligkeiten sehr sicher abzuleiten, da die Auffassung des roten Sternes bei 
den verschiedenen Beobachtern eine grundverschiedene ist, und die Art der 
Reduktion der Beobachtungen hauptsächlich Rücksicht auf eine möglichst 
korrekte Darstellung der Helligkeitsänderung nahm, die absolute Helligkeit 
aber weniger berücksichtigte. Die Fehler können hier etwa 0.2—0.3 Grössen- 
klassen betragen. 

Trotzdem war es von grossem Interesse, diese Helligkeitsschwank- 
ungen genauer zu untersuchen, vor allen Dingen zu erfahren, ob sie etwa 
einen ähnlichen Verlauf zeigen, wie die Störungen der mittleren Periode. 
Zu diesem Zweck habe ich aus sämtlichen Helligkeitskurven, so weit dies 
anging, die Maximalhelliskeit bis auf 0.1 Grössenklasse abgeleitet und im 
vorigen Kapitel in der letzten Spalte der Tafeln I bis III zusammen- 
gestellt. 

Eine graphische Darstellung dieser Helligkeiten ist auf Tab. 25 
unterhalb der graphischen Aufzeichnung der R, enthalten. 


Ein Blick auf die beiden Kurven zeigt, dass von einem Parallelismus 
hier gar keine Rede sein kann. Auch scheint es unmöglich, in der Dar- 
stellung der Maximalhelliskeiten irgend eine Regelmässigkeit zu erkennen. 
Die Folge der einzelnen Maxima und Minima erscheint als eine so will- 
kürliche, dass ich auf jeden Versuch einer Darstellung verzichtet habe. 

Ein fast identisches Resultat ergibt sich aus der Arbeit des Herrn 
Guthnick für o Ceti, wie dort aus der Tabelle XXVII zu ersehen ist. 
Denn die punktiert eingezeichnete Sinuskurve ist auch nicht im Ent- 
ferntesten imstande, die auftretenden Helligkeitsschwankungen zu erklären. 
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Für die Minima habe ich gar keinen Versuch machen können, ihre 
Helligkeiten darzustellen, da sie viel zu gering an Zahl sind, und ihre Be- 
stimmung an sich sehr unsicher ist, wie dies bei der geringen Helligkeit 
des Sternes im Minimum (an der Grenze der 14. Grössenklasse) sich von 
selbst ergibt. 

So sehen wir denn, dass auch in den wechselnden Schwankungen 
der absoluten Helligkeit der einzelnen Erscheinungen irgend welche Gesetz- 
mässigkeit nicht zu erkennen ist, und x Oygni also auch in dieser Be- 
ziehung zu den vollständig unregelmässig Variabeln gerechnet werden muss. 





Kapitel VI. 


Spektralanalytische Resultate und Schlussbetrachtungen. 


Lange Zeit hindurch war es unmöglich, die langperiodisch ver- 
änderlichen Sterne spektrographisch zu untersuchen, da dieselben in einiger 
Entfernung vom Maximum zu lichtschwach für die damaligen Instrumente 
wurden. Aber seit kurzer Zeit sind mächtigere Instrumente gebaut und 
auch in den Dienst der Spektralanalyse gestellt worden. Infolge dessen 
liegen jetzt bereits zwei grössere Arbeiten vor, die sich mit den spektro- 
_ graphischen Eigenschaften von o Ceti und x Cygni beschäftigen. Die erste 
rührt von Herrn Stebbins her und ist an dem gewaltigen Refraktor der 
Lick-Sternwarte angestellt worden. 

Die andere, welche unseren Stern betrifft, hat Herr Eberhard-an 
dem 32.5 cm photographischen Refraktor des Astrophysikalischen Instituts 
zu Potsdam angestellt. 

Herr Eberhard hat in den Jahren 1901 und 1902 eine Reihe von 
Spektrogrammen von x% Cygni erhalten und die Resultate bereits mitgeteilt. 
Er hält die Untersuchungen aber noch durchaus nicht für abgeschlossen, 
und beabsichtigt, den Stern auch weiterhin zu verfolgen. Es sei mir ge- 
stattet, die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchungen hier mitzuteilen. 
Denjenigen, der sich ausführlicher über die Resultate unterrichten will, muss 
ich auf die Originalabhandlung') verweisen. 

Ausser einem sehr lichtschwachen kontinuierlichen Spektrum zeigt 
unser Stern auch helle Emissionslinien, die vornehmlich dem Wasserstoff 
angehören, unter denen aber auch einige Metallinien als gesichert erscheinen. 
Der Unterschied in der Intensität der hellen Linien und des kontinuierlichen 





1) Siehe die Literaturübersicht. 


Nova Acta LXXXV. Nr. 2. 26 
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Spektrums ist so gross, dass, während für die helle H,linie eine Exposition 
nötig ist, wie für einen Stern 2" oder 3" vom ersten Spektraltypus, das 
kontinuierliche Spektrum eine solche, wie für einen Stern 6” erfordert. 
Das kontinuierliche Spektrum ist auf den Platten überhaupt nur in der 
Nähe des Maximums sichtbar. 

In beiden Jahren bot die H,linie denselben Anblick; sie war gegen 
das Rot hin verwaschen, ebenso wie die Hölinie, was eine gewisse Un- 
sicherheit in der Messung ergab, da es, besonders bei lange exponierten 
Platten schwierig war, auf die hellste Stelle einzustellen. Auf einigen 
Platten schien die A,linie doppelt zu sein, doch liess sich dies nicht mit 
Bestimmtheit behaupten. 

Die Geschwindigkeit im Visionsradius hat Herr Eberhard 1901 
aus den Verschiebungen der H,- und der Fe4308linie, im Jahre 1902 nur 
der H,linie bestimmt. Sie erwies sich als konstant und ergab sich 1901 
aus beiden Linien in guter Übereinstimmung zu — 19.7 resp. — 20.3 Kilo- 
meter, im Jahre 1902 zu — 21.0 Kilometer. Die Felinie war in diesem 
Jahre zu schwach, um zu Messungen benutzt werden zu können. 

Das kontinuierliche Spektrum unterscheidet sich zwischen 24200 und 
‚4435 wesentlich von dem der Sonne und gleicht etwa am meisten dem 
von « Hereulis. Zwar ist die Intensität einzelner Linien sehr verschieden 
von derjenigen bei diesem Stern, doch konnten im ganzen etwa 70 Linien 
identifiziert werden. Aus diesen Linien ergibt sich mit ziemlicher Sicherheit 
das Vorhandensein von Ca, Ti, Cer, Va, Fe und Mg, da die hauptsächlichsten 
Linien dieser Metalle sämtlich vorhanden sind. Im Jahre 1901 wurden 
einige Absorptionslinien des Eisens überdeckt durch helle Emissionslinien, 
umgekehrte Überdeekungen der hellen Linien durch Absorptionslinien 
konnten dagegen nicht nachgewiesen werden. 

Ausser diesen Linien fanden sich auch einzelne breite Bänder, wahr- 
scheinlich Gruppen von Linien, die mit keinem Elemente identifiziert 
werden konnten. 

In dem kontinuierlichen Spektrum sind nur wenige Absorptionslinien 
vorhanden, die scharf genug definiert erscheinen, um aus ihnen die Ge- 
schwindigkeit im Visionsradius ableiten zu können. Für 1901 ergab sich 
aus ihnen die Geschwindigkeit im Mittel zu + 2.4 km, im Jahre 1902 zu 
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— 23km. So klein diese Differenz ist, so glaubt Herr Eberhard sie 
doch als reell ansprechen zu können, da während der Aufnahmen alle nur 
möglichen Vorsichtsmassregeln getroffen waren. Es sei deshalb mit einem 
hohen Grad von Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass derjenige Teil des 
Sternes, der das kontinuierliche Spektrum hervorruft, eine veränderliche 
Geschwindigkeit im Visionsradius besitze. 

Die Linien H,, H6 und Fe 4308 änderten 1901 ihre Intensität ver- 
schiedenartig. In der Nähe des Maximums war H6 sichtlich heller als H,. 
Je weiter sich der Stern aus dem Maximum entfernte, desto näher rückte 
Hö an H, heran, bis schliesslich letztere Linie heller wurde, wie die erstere. 
Die Fe 4308 wurde dagegen, je weiter sich der Stern vom Maximum ent- 
fernte immer heller, bis sie auf der letzten Platte an Intensität der A, linie 
gleich war. Die übrigen hellen Linien waren nur gerade sichtbar, doch 
war es in keinem Falle möglich, dieselben zu messen. 

So stehen wir also auch in Bezug auf die Deutung der spektro- 
graphischen Resultate bei x Oygni vorläufig vor einem Rätsel. Ganz ähn- 
lich verhält es sich mit dem Spektrum von o Üeti. Nur findet Herr 
Stebbins auch aus den Absorptionslinien des Spektrums die Bewegung 
im Visionsradius konstant. Im ganzen scheinen aber diese Spektra typisch 
für die veränderlichen Sterne von langer Periode zu sein. 

Aus den in dieser Arbeit erzielten Resultaten ist es unmöglich, 
irgend einen Schluss auf die Ursachen des Lichtwechsels zu ziehen. Da- 
gegen scheint es, besonders nach den spektralanalytischen Ergebnissen, sehr 
unwahrscheinlich, dass derselbe auf eine Erscheinung, wie sie die Klinker- 
fues’sche Fluthypothese erfordert, zurückzuführen ist. Denn in diesem 
Falle müsste sich das Vorhandensein des Begleiters, welcher eine so grosse 
Flutwelle erzeugt, unter allen Umständen in einer periodisch veränderlichen 
Bewegung des sichtbaren Sternes im Visionsradius ankündigen. Und bei beiden 
Sternen hat sich dieselbe als konstant ergeben, wie wir oben gesehen haben. 
Denn was die von Herrn Eberhard vermutete kleine Bewegung anbetrifft, 
wie sie sich aus den Linienverschiebungen im Absorptionsspektrum ergibt, 
so kann sie hierfür noch nicht herangezogen werden, da nach seiner eigenen An- 
sicht erst weitere Beobachtungen abgewartet werden müssen, bevor man über die 


Realität und den Ursprung dieser Erscheinung eine Entscheidung treffen kann. 
26% 
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Aussichtsvoller erscheint mir eine Vergleichung der’ langperiodischen 
Sterne mit unserer Sonne und der 11jährigen Fleckenperiode Auch die 
Sonne ist als ein langperiodisch veränderlicher Stern aufzufassen, dessen 
Helligkeitskurve genau das Spiegelbild der Fleckenhäufigkeitskurve dar- 
stellen muss. Schon Wolf’) wies im Jahre 1852 auf die überraschende 
Charakterähnlichkeit dieser Kurven und derjenigen der langperiodisch Ver- 
änderlichen hin. Da m. E. seine Ausführungen auch heute noch grosses 
Interesse verdienen, so seien sie hier mit seinen eigenen Worten wieder- 
gegeben: „Die Häufigkeit der Sonnenflecken scheint eine konstante mittlere 
Periode zu haben, während die einzelnen Minimas nicht immer genau mit 
den durch diese mittlere Periode bedingten Epochen für dieselbe zusammen- 
stimmen, — Abweichungen von gleicher relativer Grösse finden sich auch 
bei den Lichtperioden mancher Veränderlichen. Die die jährlichen Gruppen- 
zahlen der Sonnenflecken in einer Periode darstellende Kurve hat auffallende 
Ähnlichkeit mit den Lichtkurven der Veränderlichen. Die Zwischenzeit 
zwischen dem Maximum und dem vorhergehenden Minimum ist meistens 
bei den Sonnenflecken kleiner, als die zwischen dem Maximum und dem 
nachfolgenden Minimum, jedoch nicht immer, — ähnliche Verschiebungen 
kommen auch bei den Veränderlichen vor. Die Maximas der Sonnenflecke 
sind nicht in allen Perioden gleich hoch, die Minimas nicht gleich tief, — 
fast alle Veränderlichen zeigen dieselben Unregelmässigkeiten. 

Ohne weitere Analogien aufzustellen, scheinen mir diese Andeutungen 
zu genügen, um eine nahe Verwandtschaft zwischen den Sonnenflecken und 
dem Lichtwechsel der Veränderlichen wahrscheinlich gemacht zu haben, 
und ich glaube, dass solche Beziehungen zwischen rätselhaften Erscheinungen, 
selbst wenn sie noch nicht auf eine bestimmte Ursache reduziert werden 
können, doch von ungeheurer Wichtigkeit sind.“ 

Jetzt wo durch die Arbeit des Herrn Guthniek und durch die 
meinige eine so grosse Anzahl Kurven erhalten worden sind, ist der Ver- 
gleich leicht anzustellen, und die sich ergebende Ähnlichkeit ist tatsächlich 
erstaunlich. Doch will ich hier auch auf einen grundsätzlichen Unterschied 
zwischen der Sonne und den langperiodisch Veränderlichen hinweisen. 





1) Neue Untersuchungen über die Periode der Sonnenflecken und ihre Bedeutung. 
Bern 1852. 
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Wenn auch die Fleckenhäufigkeitskurve und diejenige zur Darstellung des 
Lichtwechsels der Variabeln sich sehr ähnlich sehen, so darf man nicht 
vergessen, dass, wenn man die Sonne als veränderlichen Stern auffasst, ihre 
Lichtänderung ein Spiegelbild der Fleckenhäufigkeit ist, dass also hier die 
Lichtzunahme langsamer erfolgt, als die Abnahme, genau umgekehrt, wie 
bei x Cygni. 

Die grösste Ähnlichkeit besteht aber wohl darin, dass es auch bei 
der Sonne noch nicht gelungen ist, das Gesetz der Fleckenbildung zu 
erkennen, und dass auch hier jede Vorausberechnung nur innerhalb sehr 
weiter Grenzen zutrifft. Und vielleicht wird uns erst die einer späteren 
Zeit vorbehaltene Lösung des Sonnenfleckenproblems in den Stand setzen, 
auch für die Vorausberechnung der langperiodischen Sterne eine Formel zu 
finden, die die Erscheinungen in befriedigender Weise darstellt, weil sie sich 
auf die T'heorie stützt. 
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Die Beobachtungen. 
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Beobachtungen des Veränderlichen x Cygni von 1686 bis 1901. 





























| | 5 | E 
Datum Jul. Tage Zur “Beobachter ‚ Bemerke | Datum Jul. Tage ne , Beobachter  Bemerke 
12 zn, | | | | Kar: 
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Po u Va I 1er | „al - 549 48 R € tief 
u 12) 60 | a | RE 5l| 46 . 
Dez. 2 15) 638 | A | Dez. 1 559 4.8 % 
RO 2005| 67 | = II ENG 5641| 5.0 
oo 2315| 73 ' | a) 5772| 52 “ 
1687 Jan. 14 38| 87 R | Staa 5375| 55 r 
Febr. 21 276 unsichtb. = | 20 5738| 59 a 
Aug. 11| 47| 100 | er u! ||| og 5856| 61 a 
0416 452, 100 | S u! ‚1688 Jan. 9 5958| 64 = 
A a 453 10.0 % u! ||| a 603, 6.8 = | 
„9  46| 98 i e || „a 6ıs| 69 En 
Sept. 1, 468 96 Ri | Febr. 6 66 75 % 
Ba 41| 96 " | 143 633) 82 % 
ag 4766| 96 £ | nen 6344| 82 x eg 
en 1479| 95 “ „| 6483| 85 Br 
a 4844| 92 er | März 5| 654 9.4 1 u! 
$ 19 486 \zunsichtb. Mr |heller & | Apr. 21 701 |yunsichtb. ri 
„ 30| 4977| 83 R | | Okt. 30| 893 | 10.0 RN u! 
Okt. 2 4199| 78 Y 1689 März18| | 8032| 82 . 
83 500, 7.8 R 11693 „ 29) 9504| ca. 10m Arnold 
a 6 5088| 7.5 Er | Apr. 14 | 520| ca. 8m # 
los 54| 74 | N Nai 16, 552| ca. 5u5| R 
el 5065| 74 | n | | Juli 5 602 | ea. 6m r 
A a ae | 1694 „ 15 977 ca. 6m | Maraldi 
15, 5312| 70 | Aug.30| 40023 yunsichtb. 4 
a 5is| 6.9 1695 Juli 30 357 | ca. 6.5m 5 
m u 54| 62 ” | Aug. 2 3601. 60 | be 
Nov. 2| 50 57 | a | „re 370 |, ichs A 
u Bel 52 | j E30 388 || immer | in | 
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Datum Jul. Tage nn Beobachter 'Bemerke | Datum Jul. Tage nn Beobachter Bemerke 
| al | 
März 14|2342410| 5.w1 Kireh | Nov. 8|23481%8| 5.m7 | Chr. Kirch | 
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13 1022| 47 r no] 7068| 89 N 
Ba! 108) 47 r „.+3D)| 7101 89 n 
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1758 „ 18 4783| 29 | a | Azul 974| < 9m | ” 
„38 4833| 47 " | 17855 Mai 9 3 147 \yunsichth. hr 
A a4| AT | 4 | Juni 21 190) 8.9 + 
ao 45 AT | 2 \ Nebel Juli 23 | m| 72 Re 

26 16 45 r Aug 3 60 | x 
a ı9| 49: | r ol 5| 60 | N | 
Dez. 5 45 46 e IN | 57 56 | 5; 

7 47 46 | R € „ 28 258) 56 H | 

11 51| 46 | R | „80 %| 53 | 5 | 
u 12 502 zunsichtb. M heller & Sept. 2 %| 53 | >, | 
418 5081| 46 x | ET, %8| 53 N | 
„ 23] 5i3| 52 E a 2772| 56 5 

1783 März 8| 72374) <8m | Pigott | ? aD, 73| 56 “ 

Juni 9 4.| 59 s Bas 37 61 = 
A 49| 57 r | | »„ 2 28 62 | 2 | 
28 461. 52 | er | 1815 Aug.29 | 8425| 7.8 Olbers 
„0 4683| 49 | R Sept. a 2220| 69 = 
Juli 15 4833| 50 2 : | 65 5 
| 45| 60 hr Kit 28| 63 e 
Aug. 7 506 | 5yums| hr ld 0 Gar ı\ y | 

8 507|- 62 | A „14 DSlı 6a : | 
16 5315| 63 3 35 2332| 60 5 | 
5 54| 65 2 ) 236) 60 | R 

Sept. 4 54| 73 4 2 2339| 59 # 
de 52 75 | x „ 4 A| 52 | : 

„ 2 | 5592| 84 | ; „ 26 23 x 
al 54| 87 8 25| 50 re 

Okt.14, 574| 89 Ra) 246| 50 bi | 
21 5854| < 9m Okt. 3 350 5.0 a | 
IT 587 zunsichtb.) aa 252 4.9 | 5 | 

1784 Apr. 23 7166| < 9m | $ HT | 49 | # 
„ai 767) < 9m „50| :. 0 a. |), 

Mai 9 7322| 89 chi! 38) 50 
ol 1794| 83 „238 %0| 541 ; 
Juni 17 Sal 75 16 2563| 54 r | 
Juli 21 5 30 | %: ». 48 »5| 52 = | 

2 86 5 5 20 %| 52 23 | 
et Sl 47 4 „a2 2699| 52 = 
Aug. 1 866) 48 ® , % 2973| 55 hr 
all) 8375| 48 i „ 30 77| 58 $ 
aa 8783| 52 Nov. 1 2779| 58 n 
ai ss4| 53 ul 31 60 = a 
Sept. 2| 8981 59 . ‚12 20 6 
9 908) 60 2; Se 22 62% | i 
19 95 61 Re 19 2977| 63 

a 96| 63 5; a 29 65 

Okt. 5 gl 74 ® Ralonı 304 68 ; 
16 9a 73 | Dez. 8| 316 71 ; 

















[93] Der Veränderliche y Cygni. 213 
5 l l : 
Datum Jul. Tage, Be, “ ) Beobachter Bemerke | Datum ‚Jul. Tage! er | Beobachter Bemerke 
| | | 
Dez. 1112384319 7.23 Olbers Jan. 2512385095 | 6.m7 |  Olbers 
„19 sa7| 81 a va 097) 6.6 | Westphal 
et 3399| 83 a 1029 09 68 | ” 
1816 Aug. 24 576 ca. 10m R | Febr. 8 1090| 78 | 
Sept. 3 586 | ca. Im h ||| 1821 März27 6252| 50 | Olbers 
tt) 58 86 n | Apr. 3 2359| 49 | n 
19 5995| 85 e 6 22 46 | E | 
ed 5997| 85 N 9 2»65| 45 r 
al 6041 81 N 19) 275 45 h 
ab 608) 81 x „28 2779| 49 | e 
„30 6138| 7.6 < Mai 1 2837| 50 ® 
Okt. 3 616 74 } 1822 März 27 67) 83 Y 
ED 68 70 5 Apr. 10 61 72 ü 
le 65 65 S nal 6388| 65 = 
ST 6301| 63 Mai 1 62 64 a: 
590 63) 60 z ie 666 5.9 R | 
=. 28 636 60 e „29 60 60 h 
97 640 53 r Juni 3 65 68 3 | 
„0 6438| 54 R a 63) 64 A | 
Noy. 2 646 583 > Aug.11 74 82 n | 
SR: 6502| 53 2 1823 Mai 29 705| 75 5 
al 65) 52 4 Juni 6 0383| 63 n 
ls 6537| 52 5 all 058 6.0 n 
2 659| 52 M Be 060) 5.9 Fr 
„a8 6621| 52 A ll 0644| 53 " 
m 668 52 H 2 067) 5.0 R 
Dez. 1 6075| 54 ” nr 0700| 48 e 
1817 Juni 17 873| ca. 9u | Westphal Juli 3 080, 5.0 „ 
„19 875| ca. 9m “ 10) 07| 51 1: 
ur 884 | ca. gm . a: 01) 51 " 
Noy. 1 5.010 'yunsichtb..  Olbers 1824 Apr. 20 372| <8.6 ir 
Zs Ei) H Mai 20 402) 84 a | 
ne, 016 n-| x Juni 18 41| 64 x | 
2229 038 71.2 Westphal „238 436 6.0 F 
Dez. 4 0438| 69 5 | Juli 6 49| 59 | 
ra 0383| 69 Olbers a) 4555| 5:6 E 
SEE 046 6.9 Westphal „rl& 457 3.3 I 
a8 | 69 | X | re 4641| 52 N 
a) 01 68 | Olbers | 4655| 541 B 
20 068) 66 | n Aug. 4 4778| 49 er 
1818 Jan. 2 02 65 | er ra 497° 50 4 
eu? 072) 64 | Westphal | 1826 Okt. 19 8284| 64 # 
A 04 60 | H | 00 2335| 60 . 
Ed 05 63 Olbers ne 237 60 R 
38 082) 63 A „80 »35| 59 h; | 
12 082 6.4 Westphal 1841 Apr. 12 93 573 4.72 Argelander 
ae 08) 65 u | aa 5744| 479 a 
re 0885| 67 : | „49 580 5.082 rn | 
5 05 67 | £ en 587° 540 R 






















































































214 Hans Rosenberg, [94] 
ö vz a | | . | | 2 
Datum Jul. Tage En Beobachter al Datum ‚Jul. Tage, nn ı Beobachter Bemerke 
| | | [ 
Apr.27 2393588| 5.048 | Argelander Juni 82393995) 5.059 | Argelander 
og 5389| 548 | a, | eg 996, 5.70 sr 
Mai 8 5399| 5.65 | „ Bi 996, 6.15 Heis ? 
9 600 5.80 7 | 10 997 5.80 | Argelander 
10 601 5.89 h lo) 997 zunsichtb.| Heis ? 
11 602| 5.89 5; el 998, 5.69 Argelander 
12 603 | 5.80 n ih 998, 627 | Heis ? 
09 613) 6.4 ; le 999) 5.81 | Argelander 
roh | 615 | 6.36 Y „1383| 4000) 5.82 e 
Juli 15 667 zunsichtb. Pr | 2406: is] | 619 Heis ? 
Augii| 67) 5 0 IMG) „dl 001] 619 | 5 2 
Sept.19 733 | ns 4 h „da 001| 5.77 Argelander 
Okt. 5| 7429| °%,, n “ „5 002. 6.28 Heis 2 
Dez. 30 835 5 n % „wild 002 5.78 Argelander 
1842 Apr. 5 a |, R „ 3 01017 nicht Heis 
6| 932 6..0-7.m0 > „3 013 | | zusehen | ; 
7 933 |etwasheller an | 26 013) 6.06 | Argelander 
as 934 | > 6.35 £ 29 016, 6.31 . 
6 942 6.18 = „ 30| 017| 635 * Dunst 
| 943| 5.95 e Juli 1 0i8| 638 | 5; 
„ 49| 95 | 5.63 ; € 7) 019| 650 | a 
9 945 <5.02 Heis Be} 00 61 | 3 
®2| 98 574 | Argelander du! ra 01 645 i 
.;| 91 5.34 e RG 023, 6.57 rn 
126, 952 5.30 x | 210 027 6.64 . 
497. 9535| 5.14 " | | nl) 032| 6.81 %; | 
„29 95) 4.94 5 | 5 032 yunsichtb. Heis 
Mai 3 99 5.32 2 u! Aug. 2 050 7.89 | Argelander | 
wu 961| 475 ö | 055| 8.04 ne 
„ 10 966 480 | > RES 056) 7.95 | % 
Kal gel 42 | > u 060, 82 5 
PD 98 472 # BA; 062| 8.26 e 
13 969 | 4.54 5 Okt. 4 13|092 Heis ? 
15 91 476 2 Ns 117| 5.63 . ? 
17 9773| 474 k 1843 Apr. 23 314 yunsichtb.| Argelander 
ls 9774| A57 | r og ab) Fe „ 
19 95| 476 : | Mai 20, 341 | 6.97 n 
25 9| 508 | x | "€ Juni 4 356 | 5.63 5; 
96 Sa Kal R En 357| 591 3 
29 9855| 4.99 © u! | 359| 5.26 € 
Juni 1 9858| 5.22 2 u! || | 367) 5.01 x 
2 989 | 5.30 E. | 100 368 | 5.06 ; 
3 990) 5.33 a | | 369) 4.86 5 
4 9911| 5.38 es „20 372, 458 x 
rd 991 <5.R Heis ‚4495 377, 461 ” 
6 9 595 | 2 | „ 26 378) 472 5 
6 993, 5.30 | Argelander | Juli 4 386 | 4.59 a 
7 994, 5.38 x 186 3883| 467 5) 
7 994 6.08 Heis vo Rt) 11 3933| 459 















































[95] Der Veränderliche y Cygni. 215 
Datum Jul. Tage een Beobachter | Datum Jul. Tage an Beobachter Bemerke 
l l 7 = 
Juli 172394399 | 4.065 | Argelander Juli 23/2394771| 6.210 | Argelander 
er als} 4000| 479 | ” „ 24| 772) 6.04 er 
| 406 | 4.76 | £ Aug. 2, 7s1| 5.64 
‚26 408| 5.03 A ee: 7832| 5.62 r 
Aal 43| 5.23 2 ni: 7187| 558 i 
Aug. 1 414| 5.23 E pt 7900| 5:31 » 
Be 46| 5.38 " 1, 7141| 5.72 Heis 
NS 4221| 5.62 | 5 Okt. 19 3859| 778 | Argelander 
„14 47| 5.76 > 38) 868| 7.82 © 
os 4838| 591 | ” st stı| 8.02 
ir 430 | 60 5 Nov. 6| s77| 845 
ig 4322| 5.91 PR al 8785| 8.59 
28 41) 6.% h* m 8830| 8.77 
„3 44) 6.64 | % oT 887 yunsichtb. ir 
Sept. 1 45| 662 | ; Dez. 4| 905 r r 
Bo 449| 6.78 | " 1845 Apr. 1 5023| hr Heis 
Kr: 452| 6.97 n Mai 26 078, er Argelander 
St 4555| 7.14 a es; 083 r; : 
Bel 56 74 | r Juni 10 | 0838| „ 
MIEE 47| 7.68 | 3 Juli 7 120 8.39 2 
„18 462 | 7.89 t 2, „ 9 122 | 8.45 7 
ar) 464 | 7.75 | ‚F lol 129| 833 Er 
ei 45| 7.89 | n „29 1422| 812 = 
a | 832 | 4 Aug. 8 152) 717 5 
oa 43| 821 e n 167, 6.26 4 
Okt. 2, 6 8 N „ | 168, 6.10 5 
ale) 487 | 8.70 » „20 169 | 6.08 „ 
4885| 8:85 n en 170| 6.18 * 
7 501 | aufblitz. 5 „30 174| 5.79 ? 
1844 März 23 649 unsichtb. ” na) 1714| 5.3 Heis ? 
Apr. 10 6677| „ b Sept. 1 176) 5.49  Argelander 
19 669 zunsichtb. Heis | | 17.553 n 
Juni’ 8 726| 8.39 Argelander u 178 5.54 hs 
BE: 7e7| 814 3 | te 179| 5.47 “ 
ee 730| 833 " 6 1831| 5.3 . 
14 7132| 797 | er Dt 182| 5.03 n 
ie: 778 N „8 183| 511 E 
21 739 7.483 2 ns 1854 4.86 » 
u za We | 5 ne 187 4.62 5 
2 742 7.65 R „18 188| 4.53 > 
Juli 2 7550| 727 Br vaıı 194 | 4.25 ; 
3 7511| 708 | ” 21) 195 | 4.03 cr 
6 74| 708 | = el 196 4.02 n: 
8 7566| 69 | 2 Rn 1977| 4.05 n 
14 762| 6.68 . „ 22| 197| 547 Heis ? 
15 763 | 6.59 e „ol 200 3.83 Argelander 
iR, 7671| 6.4 | er „ 28 200 5.40 Heis ? 
>20 1768| 6.25 P er, 202. 5.40 % IT 
„al 769 | 6.30 2. Okt. 1| 206 3.83 Argelander 
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Hans Rosenberg, 


[96] 





Hellig- 


Datum Jul. Tage Bar 





Beobachter Bemerke | 


Datum Jul. Tage Ber 





Hellig- 


Beobachter 


| Bemerke 


| 





Okt. 712395212 


MEIST 
mo 


zZ 
ES 
< 
a 


Sc ID ID DV 


29 


Juni 14 
Sept.14 
Okt. 16 
18 
24 
25 


20 

11 

13 

16 

17 

„19 

Dez. 1 
1847 Jan. 13 


212 
213 
215 
218 
219 


219) 


220 
225 
225 
225 
226 


229 


229 
234 
234 
235 
236 
237 
238 
238 
238 
239 
239 
239 
240 
240 
240 
241 
265 
266 
416 
462 
554 
586 
588 
594 
595 
605 
606 
607 
611 
612 
614 
617 
618 
620 
632 
675 


3.083 
6.11 
4.05 
4.14 
4.27 
4.31 
6.19 
4.30 
4.52 
5.63 
4.45 
4.54 
4.89 
4.48 
5.02 
6.11 
5.09 
5.33 
5.49 
5.49 
5.27 
6.19 
6.34 
4.96 
5.65 
5.69 
7 sehr schw. 
5.26 
5.31 
6.57 
6.60 
zunsichtb. 


”„ 
7.69 
7.26 
6.58 
6.60 





\ Argelander 


Argelander | 
Heis ? 
Argelander 
” 
” 
Heis 2 
Argelander 
Heis ? 
Schmidt 
„ | 
Argelander 
”„ 
Heis ? 
Schmidt 
Argelander 
Heis ? 
2 





„ 5 | 
Argelander sehr rot | 
Schmidt | 


”„ 
Heis 


” 
” 
” 


„ 








Jan. 14 2395 676 


” 15, 


Mai 7| 
Juni 4 
Juli 15 
Aug.12 
Sept. 2 
„ 18 
„ 28 
Okt. 15 
„ 16 
„ 26 
28 





S 





7.m94 | Argelander 


” 


” 


” 
Heis 


| Argelander 


| 
| 


” 


Schmidt 
Heis 


” 
Schmidt 


„ 
Heis 


\ Argelander 


| 8 
789 'zunsichtb. 
817 * 
s58 &; 
S86 = 
907 ”„ 
93 885 
93 854 
950, 7.95 
951 8.10 
961) 7.58 
963 \zunsichtb. 
968| 7.04 
969| 7.15 
971 6.90 
976 6.69 
976 zunsichtb.| 
990 | 5.35 
992 512 
992 5.09 
993. 5.09 
994 4.83 
995 459 
95° 4% 
9977| 446 
9977| 448 
997 | 4.48 
6001| 42 
001 4.08 
0011| 417 
002| 3.97 
002 4.01 
004. 3.96 
004 3.99 
004, 3.89 
006 | 3.65 
007| 3.65 
007 3.39 
008 | 3.50 
008 | 3.59 
008 | 3.51 
009. 3.48 
009 3.68 
010. 3.70 
010° 3.36 
010. 3.46 
oll 3.46 
o11 3.68 


„ 
Heis 
Schmidt 
„ 
Argelander" 


” 


Heis 
Schmidt 


” 
Argelander 


”„ 
Schmidt 
Heis 
Schmidt 


Argelander | 


2) 
Heis 
Schmidt 


„ 
 Argelander 


” 
Argelander | 


Dunst 


















































[97] Der Veränderliche y Cygni. 217 
N | | : 

Datum |Jul. Tage er; Beobachter | Bemerke, Datum |Jul. Tage! ae Beobachter | Bemerke 
Dez. 17/2396 013) 3.753 | Argelander E. Jan. 15 2396408| 7.30 | Argelander 
PER; 013| 3.52 Schmidt „ a» 415 |yunsichtb.|  Heis 
a 18 014| 3.37 n Fehr. 3| 427| 6.00 Argelander 
le 014 | 3.64 Argelander EB | 19 434 |zunsichtb. Heis 

Bl 020) 3.28 Heis 519 41| 7.02 Rt 

» 25 021| 3.64 Argelander EM „22 446 | 6.86 s 

425 021| 3.60 Schmidt 26 450 |< 6.90 M) 

„ 80 026 | 3.51 Heis März 6 458| 7.53 n 

1848 Jan. 2 029| 415 „ at) 471 \ 7 nicht " 

Bi 029| 3.89 Schmidt 2.2) 472 \ | zusehen F 

wi 029| 3.80 Argelander E. ‚20 472| 7.96 Argelander 

a ko 030 | 3.86 ” E. 28 480 yunsichth. Heis 

PaWn 0301 4.07 Heis . 28 480) 8.23 Argelander 

RS 030| 3.95 Schmidt 30 482, 8.52 

Pe: 0381| 3.99 „ Okt. 23 689 |zunsichtb. r 

IR: 031| 3.96 Argelander RB. ‚1850 März 5 8222| 477 Heis 

mh 033) 4.38 Heis | 18 8332| 461 „ 

PIR:; 034 | 3.87 Argelander E. | April 11 8359| 5.35 „ 

on 0384| 3.99 Schmidt „ 46] 864 | 5.55 s 

il) 0377| 412 ” Mai 2 880 | 6.67 2 

„3 037) 4.08 Argelander ‚1851 Jan. 20 7143 | z noch ” 

al 044) 4.32 eh Febr. 10 164 | \ nichtzu as 

„1r|  04| 430 | Schmidt März 8) 190|| schen 5 

mi 048| 5.07 " u! | ell) 212| 6.55 „ 

„26 0538| 444 n | April ii 994| 5.35 „ 

„28 053 | 4.64 Argelander il 234 | 5.66 ; 

236 053) 515 Heis | „2 2337| 5.95 R 

„427 054| 4.67 Argelander | „28 24 | 6.08 

„28 055 | ' 5.30 Heis Mai 3 2416| 6.24 N 

u 29 056 | 4.93 Argelander 1852 März 13 561 | 8.02 Argelander 
Febr. 1 059) 5.07 Schmidt ie! 562| 812 „ 

Be 059| DAT Argelander A al) 567, 7.67 n 
März 12 099| 7.38 " | 5751 7.35 er 

3) 110 zunsichtb. r April 2 581| 6.67 ” 

v 28 115| 8.69 ” | 3 5854| 6.82 „ 

„ 30 117| 858 & A 587) 6.98 B 

a 118| 8.58 r Bi, 588| 6.87 „ 
April 1 119| 8.54 e5 as, 592 | 6.65 „ 

:) 121| 8.69 1 „16 595 | 6.58 „ 
Sept. 29 300) 3 = a „20 599| 6.26 Fr 
Okt. 3 304 15 AS “ on 600 | 6.32 x 

„. 22 323, |* #3 h „2 601 6.18 „ 

„u 26 327 |32 32. rn ‚24 603 | 5.93 „ 
Nov. 12 34x28 s; „2 604| 5.99 2 
Dez. 20 32.) 3° R „a 606 | 5.93 x 

1849 Jan. 1 394 | 8.49 H Mai 8 612) 5.48 „ Dunst 
le} 396 | 8.97 ” u) 614) 5.42 „ 

mE 397 | 8.09 " U 616| 5.36 „ 

8 401, 7.68 en 10 619) 4.88 Schmidt 

Nova Acta LXXXV. Nr. 2. 28 


















































218 Hans Rosenberg, [98] 
' Helli | | ' Heli 

Datum Jul.Tage wi \ Beobachter | Bemerke Datum 'Jul.Tage a Beobachter | Bemerke 
Mai 1112397620) 4.096 | Schmidt Sept. 7/2397739| S.m54 Heis 
gt 620| 5.32 Argelander 1853 Mai 1 758 8 Argelander 
0 6383| 508 | ® a ee Ss n 
„8 6233| 492 | Schmidt mE: 979, | 53 x 
5 624, 5.00 \ is 979))=& 58) Heis 
„sie 65 4.84 ;; nn: 982 4 sehr schw. Argelander 
zz 626 'y sichtbar,  Heis 1 9877| 884 Hr 
| 66 4.92 Argelander il 9588| 8.83 x 
138 | 6277| 4.92 Schmidt il 9900| 8.33 " 
„19 6283| 484 2 „8 9977| 8.39 5 
„9 6238| 4.87 Argelander 2 8001| 821 n 
„2420| 629| 4.68 Schmidt „rat 005 8.00 n 
el 6380| 4.76 “ Juni 4 009| 7.94 * 
128 632| 4.84 h Ren) 009) 7.61 Heis 
„23 632| 4.77 Heis 014| 7.38 Argelander 
12 634| 4.76 Schmidt u 016| 6.86 3 
„130 639| 4.63 Argelander „12 017| 6.65 " 
„sl 640° 448 Schmidt 21146 021) 5.96 n Dunst 
Juni 3 643 | 4.60 # „16 01 68 Heis 
Be! 64| 476 e cz 0922| 6.10 | Argelander 
6 646 | 4.72 = en 05! 5.73 5 
16 646) 495 | Argelander a8 0833| 5.35 a 
he) 646 467 | Heis Jai 1 036 | 5.35 Heis 
| 6458| 484 | Schmidt > Bi! 04 | 5.88 2 
9 649 491 | Argelander „a8 0538| 5.35 .; 
3 649| 475 Heis 25 060) 4.95 Schmidt 
al 651 492 | Schmidt or 061) 495 ; 
al 651) 4.99 | Argelander „ar 062 | 4.95 » 
19) 659 | 4.79 Heis „Ta 062) 5.48 Heis 
sk 666 | 5.62 = „.aaıı 063 541 | Schmidt 
26 666 5.31 | Argelander Aug. 3 069 zo aatchr in Heis 
Juli 2 672| 5.97 Heis ' 070| 5.77 . | 
rs 64 6 2 RA 070° 5.48 | Argelander 
uhr 677, 5.54 | Argelander MN 073 erebalehe li? "Heis' te | 
9 679 | 5.58 N gl 074 5.77 b 
510 6800| 628 | Heis » | sg 075 5.69 | Argelander | 
NE 683| 5.65 | Argelander | 10 0756| 611 Heis 
ee 64 64 Heis | Hl 077 62% $ 
ala 666 $ Okt. 24, 151) 8.35 | Argelander 
„19| 6839| 6.4 5 „ 81| 158, 8.56 N 
nat 689| 5.97 Argelander | Noy. 2| 160 8.61 a; 
22 692| 6.6 r Dez. 2 190) 9.14 # 
2} 693) 6.28 Heis E20) 208 | z nicht | Oudemans 
Aug. 4 7055| 6.82 n 523) 211 J sichtbar! a 
3 713) 6.8 2 1854 März 31 | 309 zunsichtb.) Argelander 
Me 713, 6.86 | Argelander | Mai 17 36 9a | ’ 
| 718| 7.38 Y „ra 359| 8.68 H 
” | 718 MS. Wk Heis'i | B9 361| 868 | f 
„. il 7%4| 7.96 ” | 05 364| 8:53 | 3 | 
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Datum zu Tage ne Beobachter | Bemerke Datum Jul. Tage ni ı Beobachter | Bemerke 
Mai 26/2398365| 8.%53 | Argelander Sept. 3)2398465| 5.m15 Heis | 
PR’ 367 | 8.63 ” N 4665| 54 Ondemans 

„. 28 3671 8.40 Oudemans vn 4 466 | 5.49 = 
8) 3691 8.69 Argelander ER: 4566| 5.12 Argelander 
Juni 1 8371| 854 , al 467) 5.24 Oudemans 
ne 3716| 8.36 r 6 468| 5.24 Hr | 
Juli 2 402| 7.53 Oudemans a 468| 5.16 Argelander 
Be: 405| 7.38 Argelander RL 469| 5.14 ” | 
kt! 419) 6.02 " De 4700| 521 & 
„. 191 419| 651 Heis 9 4711| 5415 en 
et 420 | 6.05 Argelander | Rn 471 5:30 Heis 
al 4221| 6.4 Heis a) 472| 5.04 Argelander 
er 4232| 6.18 Oudemans lt 473| 5:52 Oudemans 
2: 4292| 6.04 Argelander Pe na 473| 5.28 Argelander 
rn 4293| 5.87 ” na 474| 5.22 2 
„ % 44| 5.98 5 | ER: 474| 547 Heis 
Pos 498, zn „, Oudemans | fr. A. ae 474| 6.04 Oudemans 
„29 429| 5.66 Heis ee 476| 5.99 ” | 
„29 429) 5.50 Argelander 20 | 4592| 5.43 | Argelander 
Aug. 6 437| 5.36 " a! 4833| 5.47 rn. 
u 40) 514 | ” | „22 484) 5.45 g: 
un 442, 524 | Oudemans | „ 2 484| Kaum „| Oudemans | fr. A. 
12 443 \yunsichtb. r DA, Do 484| 5.43 Heis 
Kritk- 43| 523 |. Heis Bl 487| 5.55 n 
ne 44| 514 | a rt) 488| 5.60 Oudemans 
Ma 44 | 5.02 Qudemans et 489, 5.65 
u ae 444| 5.03 Argelander 2 489| 5.68 Heis 
al! 445) 5.02 | Oudemans mer 489) 5.78 Argelander 
mr ab 446 | 5.02 7 „28 490 | 5.72 n 
ale 447, 4.99 Heis „ 28| 490 | 5.65 Oudemans 
A lt 485) 491 Qudemans Okt. 2| 494 | 6.02 ” 
„18 449| 4.93 2” al 513) 6.89 Heis 
RE" 451| 4.88 I | „8 520| 6.55 hi 
90) 451| 4.99 Heis | 308 5%0| 655 | Argelander 
um 22 4553| 491 En ei) 5221| 6.58 „ 
„2 4538| 5.02 Oudemans nei 5233| 6.65 & 
ee 457) 499 sr Mo 5923| 6.89 Oudemans 
„.26 4577| 487 | Heis Nov. 18| 54) 745 Heis 
"28 459 | 5.00 Oudemans Dez. 10 5631 8:89 ” 
2 460) 5.08 Argelander 1855 April 16 690 /zunsichtb.| Argelander 
„80 461) 5.06 en Juni 16 751 /zunsichtb.| Schönfeld 
„ 30 461) 4.83 Heis Juli 7 772 929 Argelander | 
„ 30 461 5.02 | Oudemans BR: 773\ 9.26 H 
„Bl 462| 5.02 N | BE 776\ 914 E 
Sept. 1 463| 5.13 r ah 776 919 Schönfeld 
De 463| 491 Heis nel 778| 9.414 Argelander 
Re 464| 5.07 ” 1 780| 8.99 n 
„.. 464| 5.13 Oudemans „2 786 | 8.98 „ u! 
ac 465 | 5.08 Argelander 122 7377| 891 E: 
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| | - | | u | 
Datum Jul. Tage a Beobachter | Datum Jul. Tage Ei; | Beobachter | Bemerke 
| | | | | | l | 

Juli 2612398791| 8.091 | Argelander | Sept.10/2398837) 5.m31 | Schönfeld 

„ 261 791! 869 | Schönfeld | a 0 837‘ 5.50 | Argelander | 
Aug. 1| 797) 875 N & sehr r.| 2. 10 837) 5.35 Oudemans 

Du 797, 874 Argelander | „ 40 8337| 5.30 Heis 

Pe, s01| 8.79 . a s38| 5.33 r 

. 801) 8.61 | Schönfeld di 838 5.01 Schmidt 

u s02' 8.56 = ne: 8383| 5.33 Schönfeld 

» 6 88 721 | Heis ? „ u 8338| 5.46 Oudemans 

Bl 803 8.47 Schönfeld wi: 8339| 5.46 hr 

„10 806 8.35 . . A8 s40 548 | Schmidt 

#0 806. 8.58 Argelander „14 s41| 5.33 Schönfeld 

a 807 8.42 hi „gs s42| 4.97 Schmidt 

Br: 807° 8.28 Schönfeld a 8s3| 515 BE 

„ 22) 808° 8.25 $ ie 8s5| 4.73 h 

„18 809 8.37 M 8 s5| 5.03 Schönfeld 
„4s| 809 8.36 | Argelander in AS s45| 5.30 | Oudemans 

„215 Sit 836 | Ondemans | Refr. 1.48 8455| 479 | Heis 

„ 16 8312| 7.76 ss Refr. ., 19 s46| 478 Schmidt 

eh 813| 8.07 £ 48 846 530 | Oudemans 

5, 17 83] Su Argelander A.) 8416| 5.02 Argelander 
is 8ia| Si Schönfeld „2% 8417| 510 Schönfeld € 
Bu. 815) 7.99 Oudemans 120 8347| 4.86 Argelander 

„ 20] 8316| 8.11 Schönfeld „20 87 491 Heis 

81 sız| 7.75 n € „ 9 8417| 480° | Oudemans 

Bi 87) 773 Argelander a 8348| 4.60 Schmidt | 
9 SIS, 7.66 | Oudemans | a S4S| 491 | Oudemans | 
„2% a n | 8349| 4.91 5 | 
„ar 823| 7.30 & „al 8149| 486 | Argelander | 

„ 27 823 7.21 \ Schönfeld € 108 8349| 489 | Schönfeld | € 
2 108 824 6.88 . T. 2 3149| 4.65 Schmidt 

199 8355| 710 Oudemans | E03) 5350| 447 | 2 

„. 80. 8236| 6.62 ; | „28 850) 479 | Schönfeld € 
„ai ee ee, ee | „3  80| 491 | Oudemans 
Sept. 3 830) 6.20 > | „4 851) 452 Schmidt | 
831) 6.19 Schönfeld € „ il 8531| 462 | Schönfeld € 
Al > 832 |zunsichtb., Oudemans | fr. A. 2) 8552| 457 r | & 
ar 833| 5.95 | Schönfeld „dB 8 4 Schmidt | 

a G 833 64 Schmidt IN 2a 8552| 485 Oudemans 
ni 834| 5.37 2, „ % 8583| 29 | M 

LER 834| 5.68 Schönfeld „ 26) 8353| 434 Schmidt 

, 834) 5.99 Heis | „27 s54| 432 5 

1 8 8355| 5.48 * tl 854| 452 Schönfeld | € 
IRB 8) 554 Schönfeld ij 854 465 | Argelander 
8 8355| 5.76 | Argelander | 0 Ki 854 | 4.58 Oudemans 
Be: 835| ‚goeben | Schmidt | fr. A. || ar 555) 430 Schmidt 

»„ 8 8355 552 | Oudemans „29 856) 442 | Schönfeld | € 
„ 9 836 | 5.42 Schönfeld ne) 856) 488 | Oudemans | 

2 189 836 5.37 Schmidt | Okt. 1 S58| 474 zn 

N) 8837| 531 * | | Be 859 | 4.69 3 


















































[101] Der Veränderliche y Cygni. 221 
Te ESS SESSESEESEEEEE 
Datum |Jul.Tage, me Beobachter | Bemerke | Datum Jul. Tage u, Beobachter | Bemerke 

Okt. 2/12398859| 4.m28 Schmidt Nov. 8/2398 896 | Oudemans 
A: 860) 4.43 5 RUE: 896 | 5.39 Heis 

A| 861| 442 \ De! 8971 5.44 Argelander 
A: s61| 4.80 Oudemans „212 900| 5.56 Schmidt 
PR) 862| 4.79 3 le 907| 6.43 er 

is 862| 445 Schmidt „ 20 908 | 6.37 “ 

SR: 862| 4.69 Heis 120) 9085| 5.80 Qudemans 
„iD 862) 4.49 Argelander „20 908 | 5.90 Heis 

PS 3862| 4.43 Schönfeld oa 909 | 6.49 Schmidt 
So 863| 4.37 3 aD) 913| 5.98 Oudemans 
PL: 3863| 482 Oudemans „on 93| 611 Heis 

ne 863 | 4.59 Argelander er 9155| 6.19 ” 

| 864 4.46 Schmidt „ 30 918) 6.43 „ 

h. 8 3865| 4.42 7 Dez. 1 919); 7.28 Schmidt 
1:8 865 | 4.66 Qudemans u he 9921| 72 » 

Re 865) 4.6 Heis a 921) 6.98 Heis 

9 8661| 4.48 Argelander 2.0 923) 7.02 „ 

a 8367| 4.56 Schmidt u: 9261 la „ 

a: 369 | 4.69 Heis Da 928| 7.29 M) 

8571| 449 Schmidt „46 934| 7.73 Argelander 
al 8373| 498 a Pin: 96 77 ) 

„16 8373| 453 Schönfeld is 936 | 7.58 Oudemans 
Dub, 8731| 446 Argelander Kon 94 | 812 Heis | 
7616 873) 4.77 Heis 1856 März 6 9015| #,yoll- | Schönfeld 
te, 874 466 | Oudemans Juni 9 110 | | unsichtb. 2 

te 8755| 4.48 Schmidt Aug. 1 163 yunsichtb. Heis 

el 8376| 443 „ u 186 | 9.06 Argelander 
20 s77| 435 „ „29 191| 8.96 Schönfeld 
2.20 877| 451 Argelander 22190 192| 8.84 hs 

il 8375| 4.36 Schmidt 0 192| 8.62 Argelander 

3, 22 879) 4.80 Oudemans ia 193| 8.68 2 

mL2al 8530| 4.48 Schmidt Sept. 2 195| 8.52 " 

28 8500| 472 Schönfeld | 2 195| 8.65 Schönfeld 
ne 880 | 5.07 Heis N 196) 8.68 h 

„ 24 8531| 4.32 Schmidt u: 196 | 8.46 Argelander 
5 8822| 4.57 2 | 197| 8.46 

26 8833| 4583 Be | zo 197| 8.70 Schönfeld 

2 834| 4.59 „" | u a 1985| 8.68 er 

128 S5| 468 = | Fe 198| 8.36 Argelander 
„29 886) 4.82 e | ch alu I 

80 8377| 4.88 n Re) 202| 8.56 Schönfeld € 
ji EB „10 203) 8.60 " @ 
oh 8855| 5.08 Heis | ;. 210% 203) 8.44 Argelander 
Nor. 1 8391 511 Schmidt | a 204) 8.43 " 

eR s91| 5.8 Heis 2007| Sl ie € 
on 2 8392| 5.41 Oudemans | ale 2091 8.00 r 

el: 8933| 5.27 Schmidt | ae al; 212) 7.98 " 

BE s6| 5. Argelander | „ 20] 213| 7.99 jg 

ES 8%6| 5.13 Schönfeld | nal 214| 8.31 Schönfeld 

ii l 



































222 Hans Rosenberg, [102] 
Datum Jul. Tage nn Beobachter | Bemerke | Datum Jul. Tage rg | Beobachter | Bemerke 

Sept.26/12399219| 7.m89 | Argelander | Okt. 30)2399253) 4.279 | Winnecke 

2 2222| 7.88 " „ 0 2533| 48 Heis 

ee 22| 77 Schönfeld » ©0 2583| 447 Schönfeld 

) 222| 7.88 Heis » 830 2353| 454 Schmidt 

„30 223| 7.61 Argelander 2. 80. 2553| 459 Argelander 
Okt. 4 227| 7.50 nn, a 24 454 H 

Fe 18, 228| 7.24 " al 254) 450 Schmidt 

ES 2831| 6.87 h 1 ai 2354| 449 Schönfeld 

a 234| 641 " 24) 461 Heis 

ae. 2377| 6.27 y ai 254| 4.68 Winnecke 

al 2383| 6.13 5 Noy.I 255| 4.67 " 

ni: 238| 6.33 Schönfeld @ si! 2555| 458 Heis 

et 240| 5.95 " @ el 2555| 450 Argelander 

el, 240| 5.92 Argelander a 2561| 450 en neblig 
Ga 240) 5.91 Winnecke a 2561| 447 Schönfeld 

Mi 1le) 241| 5.87 ” mie 256| 457 Heis 

Es 241| 5.62 Heis ne: 2538| 438 Schmidt 

8 2422| 5.72 Schönfeld a 2585| 446 Winnecke 

Pk) 242| 5.64 Argelander ul: 259| 434 Heis 

„20 243| 5.51 ” u 2 2559| 44 Schönfeld 

BER») 243| 5.66 Schönfeld u 2539| 422 Schmidt 

„ 20 243| 5.27 Heis ie 2599| 441 Arselander 

20 23| en | Schmidt | fr. A. kl 265) 4.38 h s% 
„. (20 243| 5.72 Winnecke le: 266| 4.33 Schönfeld & 
„et 24| 5.52 h ee 267| 410 Schmidt & 
al 244 —_ Heis ara 2681 4.25 Argelander | 
za! 244| 5.09 Schmidt ie 268| 4.28 Schönfeld | 

„ v2: 244| 5.85 Arselander ». 44 2681| 413 Winnecke 

„2 245| 5.26 N Hs 269, 4.02 Schmidt € 
„ 2 245| 5.38 Schönfeld a 269 Argelander 

„ 4 2447| 5.16 " - 270, 410 Schmidt € 
„ 4 2417| 5.16 Argelander url 270| 4.38 Schönfeld 

„ 24 247| 517 Schmidt le 270| 435 Winnecke 

„ 24 247| 5.05 Heis le 270| 497 Argelander 

„ 24 247| 5.46 Winnecke met 2711| 401 Schmidt 

„25 248| 4.97 Argelander ar 271) 4 Argelander 

, 2485| 5.02 Schönfeld et 271] 429 Schönfeld 

„ 26 249| 5.08 Winnecke "arg 2733| 411 Schmidt | 
„ar 250, 497 7 120) 274| 418 „ 

tl 2500| 4.82 Schönfeld A) 274| 425 Heis 

el 2501 4.97 Heis al 275| 429 Schmidt 

il 2550| 4.89 Schmidt 2 2 2758| 445 Schönfeld 

2027 2350| 472 Argelander | 25 279| 4.66 Winnecke 

„28 2531| 463 „ 1 128 279| 4.28 Schmidt 

„1291| 252) 4,59 5) E06 280| 450 5 

129 2552| 470 Schmidt u 26 2850| 425 Heis 

ee) 2552| 474 Schönfeld le 231) 454 Schmidt 

KR ) 2552| 471 Heis | „29 2833| 449 Argelander 

PR: 2352| 488 Winnecke | PN) 2833| 449 Schönfeld 









































[103] Der Veränderliche y Cygni. 223 
Datum Jul. Tage en: | Beobachter | Bemerke Datum ‘Jul. Tage u: Beobachter | Bemerke 
| | 
Dez. 22399286) 5.008 | Winnecke “ Nov.30/2399649| 6.221 | Argelander 
Fer 2856| 451 Schönfeld „30 6491| 6.11 Heis 
Eee 286 | 4.69 Schmidt Dez. 1 650| 5.96 ” 
we 286| 4.58 Argelander ee 650 | 6.04 Schmidt 
ae) 2837| 4.88 Schmidt ie! 650 | 6.06 Argelander 
Fe: 288| 5.00 „ u! 651| 6.27 ” 
a: 2838| 4.63 Schönfeld er 653 | 5.86 in 
a 2853| 4.56 Argelander FD: 653| 5.74 Heis 
al 2955| 480 sF u 655 | 5.68 Winnecke 
ee 2955| 479 Schönfeld ah 655, 5.68 Argelander 
nn 2936| 5.27 Heis Sur 656 | 5.48 e 
2 12 296 | 5.06 Argelander a 6566| 5.74 Winnecke 
„18 299| 5.08 " les 657 | 5.33 Argelander 
19 299| 5.07 Schönfeld BOEL: 657) 5.27 Heis 
lo 299| 5.48 Heis BL) 658) 5.09 = 
ar 300| 5.97 „ 9 658| 5.40 Argelander | Dunst 
sr 301 2 eeb;ncch| Schmidt | fr. A. „210 659| 4.87 Schmidt 
lt 301| 5.23 Schönfeld nal 661| 457 > 
tt 3011| 5.14 Argelander rs 662| 4.28 " 
:) 307 x oeb,moch| Schmidt | fr. A. „da 663| 4.48 z 
2 309| 5.94 Schönfeld „414 663 | 4.76 Argelander 
„7 28 3091| 5.50 Argelander „19 664) 4.28 Schmidt 
at 311) 5.68 Heis en 666 | 4.22 N 
1857 Jan. 2 317| 5.96 Schönfeld Bali 66 4 Argelander | neblig 
FE a 322| 6.59 Heis rl. 6671 4.40 ” 
MON: 338; 7.18 Argelander nal 667) 4.48 Winnecke 
Febr. 1 347| 8.39 Heis len 667) 431 Heis 
„22 368 ? PR Pe N) 669| 4.16 Argelander 
März 26 400 |yunsichtb.| Schönfeld Re) 669| 4.19 Heis 
April 15 420 in „ „u26 675 400 Winnecke 
lt 422 ” ) sehr klar a 26) 65| 371 Schmidt 
Okt. 6 594 yvil—9.28| Winnecke et 676 | 3.52 ” 
et 605 zunsichtb.| Argelander „ 28| 677| 3.90 Heis 
„23 611 ? Heis og 678| 3.35 Schmidt 
„3 613 ? ” al 680 | 3.59 Heis 
Nov. 1 620 ? n al 680 | 3.79 Argelander 
2 623| 9.39 Winnecke 1858 Jan. 1 6851| 3.95 Winnecke 
E10 629| 8.66 Argelander re 683 | 3.95 > 
ah 6380| 8.73? 5 el 683| 3.55 Schmidt 
le 633 | 8.59 H RS 683 | 3.67 Heis 
„14 6331| 8.55 Heis | 6841 379 | hn 
„ad 634| 8.08 " u: 684| 3.47 Schmidt 
„io 634 | 8.54 Arselander „ 4& 6854| 4.04 Winnecke 
„16 65 84 eh, iz 6834| 3.89 Argelander 
„16 635 | 8.08 Heis „Bl 655 3.83 5 
18 637| 7.82 „ 3 685 | 3.59 Schmidt 
na) 638| 7.74 5 s59] 65 | 3.91 Heis 
rg 6388| 7.84 Argelander „tr all 6856| 3.52 Schmidt 
20 639| 7.86 „ El 637 371 3, 



















































































224 Hans Rosenberg, [104] 
| wenig- | Hellig- 
Datum (Jul. Tage, m; | Beobachter | Bemerke | Datum Jul. Tage Dr | Beobachter | Bemerke 
IL | | 
Jan. 7/2399687| 3.087 | Argelander Jan. 72400052) 9.m06 | Argelander | 
38 6858| 3.69 Schmidt rd 054 || 2 nicht Heis 
N) 689| 3.82 H:  P28 067  J sichtbar n | 
il 690 | 4.08 Argelander „ 22 067 |z nieht da) Argelander 
ee 691 | 3.75 Schmidt Febr. 8 0854| 6.94 Heis 2 
6 696| 425 | Argelander kit 087) 7.57 : 
0316 696 | 421 Winnecke | 097 | 7.61 H 
„38 698 | 4 Heis März 7 111) 7.70 | Argelander 
„ 20 700) 431 Winnecke | WS 112| 7.62 » 
„a 701| 4.76 Heis 9 113| 7.58 4 
il 701| 421 Schmidt 50 114| 7.52 5 
1 9 702| 424 ai 280 114| 7.08 Heis 
„2 702) 4.76 Heis „2 126 | 7.88 Argelander 
„ 2 7102| 443 Winnecke | 13, 131| 7.58 = 
„2 702) 4.30 Argelander no 1385| 276 Heis 
„ 28 7038| 423 Schmidt April 6 141! 8.55 » 
„Bd 705| 485 Heis „ 26 161! 8.83 | Argelander 
„25 705| 446 Winnecke 1860 Febr. 10 4551| 2 <84 Heis 
„ 2 705| 4.59 Argelander „B 454 811 Winnecke 
2 706| 451 5) ».18 459| 7.94 „ 
„ % 706| 4.69 Schmidt „2 463| 7.08 Heis 
2 7077| 449 4 ir) 464| 7.71 Winnecke 
en 707 | 4.66 Argelander März 16 486 | 6.07 Heis 
BR 708| 451 Tr a) 4897| 574 Winnecke | 
„28 708| 4.69 Schmidt 488| 5.52 e 
so 709) 4.57 5 19 489| 6.15 Heis 
gl 709) 4.92 Heis 220) 490, 5.54 Winnecke 
Febr. 6 717| 5.02 | Winnecke „2 492 | 5.04 Schmidt 
Mi 718 5.04 Heis „ 31) 501) 533 | Winnecke 
9 720| 5.23 R April 4 505| 4.81 Schmidt u! 
„en 7238| 5.39 “ | 6 5077| 5.24 Winnecke 
, 20 731| 5.85 “ a 508| 4.89 Schmidt 
„A| 735| 5.88 h „8 509) 5.35 Heis 
März 10 749 | 5.97 r „.l19 510) 5.04 Schmidt 
3) 758) 7.84 % „40 5il| 5.04 | h 
„ 22 761) 8.00. R „10, 5sil) 548 Winnecke 
April 4 7714| 8417 5 „300 511) 5.16 Heis 
| 779 E8o > ‚de 5312| 5.235 » 
„4148| 183 | 3 e „a 512) 4.89 Schmidt 
„19| 789 |< 2.2 N „14 515, 5.52 | Winnecke u! 
„ 28 73 \E03S » „a 516| 5.19 Heis 
Mai 1| so lFEH5 55 „16 517) 5.40 x 
„20 || | „16| 517) 5.76 | Winnecke 
„38 | 5; | a 5183| 5.74 re 
Aug.17| 99 E57 Winnecke ll 518) 5.35 Heis 
Okt. 15 968 | | z noch  Argelander „a9 520| 5.19 Schmidt 
Nov.23| 400007 | mn- 5 „2% 521) 5.19 guter | 
1859 Jan. 3| 048 j sichtbar. Winnecke | 22 523 | 5.80 Heis 
a 050 'zunsichtb. Heis | | „ 24 535 5.834 Schmidt 
























































[105] Der Veränderliche x Cygni. 225 
Datum Jul. Tage nn Beobachter Bemerke | Datum (Jul. Tage nr Beobachter | Bemerke 
| 
Apr. 25 2400526) 5.m19 Schmidt Juni 19 2400946 | 8.m00 Heis 
„ 25 526 | 5.88 Winnecke „20 947) 7.84 Schmidt 
2 526| 5.75 Heis 2. 948 8.06 s 
„ 80 531| 6.47 n al 948| 8.08 Heis 
Mai 1 532| 6.51 » „ 22 949| 7.92 Schmidt 
a 5833| 6.63 7 „ 24 91) 8.16 Heis 
ne 534 | 6.67 5 725 952 8.08 Schmidt 
ih 532 8.18 Schmidt oT, 954) 8.51 Heis 
it 5338| 6.63 Heis Juli 11 9681| 8.79 % 
ad 540| 6.71 cr a 974| 8.94 » 
il 541 | 7.08 » | Aug.11 999 'yunsichtb. er 
720) 541| 6.36 Schmidt 1862 Apr. 16 1247| 7.55 Schmidt 
„14 545| 7.03 Heis 2) 251| 7.03 n 
na 2) 546 7.01 “+ ». 26 2577| 6.8 Be 
al 548| 7.05 “ oT, 38 6.81 u 
„24 555| 741 Y 28 259| 7.77 Heis 
2 556 | 6.95 Schmidt | 29 260 7.69 ” 
Juni 5 567) 8.47 Heis | 29 260 | 6.67 Schmidt 
at 569| 855 n | „ 30 261) 7:53 Heis 
„16 5738| 8.03 y Mai 1 262| 7.45 „ 
A al 579| 8.03 m u! 265) 7.33 Y 
2B 5855| 8.15 „ ee) 266| 7.37 „ 
Nov. 7 722 |yunsichtb.. Winnecke ‚ as 269| 6.44 Schmidt 
1861 Apr. 9 za) 2 Heis IE: 270 6.8 > 
lo 379 an ek 7 al 272| 6.30 H 
„ 15 881 sterne n. „ „ 13 274 7.01 Heis 
06 sea An % iR 2738| 6.00 Schmidt 
LT 893| 7.89 r „es 279 671 Heis 
2 894 | 7.82 5 19 280| 5.98 Schmidt 
„29 8395| 7.67 ” | » 2831| 5.70 ° 
Mai 1 8977| 7.82 5 oo 2383| 6411 Heis 
at; 903| 6.97 » m 2834| 5.34 Schmidt 
av als 914, 6.97 » >» 2856| 5.91 Heis 
02 t al 7.08 „ | ES. 2901 5.47 m 
ne) gi) 73 Schmidt 29 290 | 5.34 Schmidt 
„ 28 9241| 6.81 " Juni 3 295 | 4.88 n Er AR 
Pl) 9%6| 6.45 „„ | 296 4.89 „ 
Juni 2 929| 6.45 > Rue! 296| 5.11 Heis 
er 9311| 6.52 ei | ME; 2977| 4.72 Schmidt 
ae: 91| 7.45 Heis | 07 299| 4.47 % 
ur 932 | (7.80) ||| ie! 300 | 4.35 „ 
m 9333| 6.52 Schmidt | „a 301 | 4.38 %, 
mu 936 , 6.66 ‚ | 5) 3021 4.39 H 
10 9387| 7.61 Heis | „ia 304| 4.43 € 
“E19 939 | (7.53) R | le 305 | 4.49 ’ & 
sa 94 | 7.80 ; | Se 306 | 4.40 5 & 
rd 943| 7.80 " „da 307| 4.45 R & 
16 943| 7.08 Schmidt || 15 307) 4.57 Heis 
IS 945 | 7.96 Heis | ‚16 308| 4.40 Schmidt 
Nova Acta LXXXV. Nr. 2. 29 
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Datum I Tage ar Beobachter | Bemerke | Datum Jul. Tage Er | Beobachter | Bemerke 
Juni17|2401309| 4m36 | Schmidt - Aug. 1/2401354| 5.m60 | Schmidt 
„8 310) 439 si sk aa je eh b fr. A. 
„9 311) 431 5 fr. A. a 358| 5.29 £ 
„8 311! 439 Heis 6 359.|2 RED". i fr. A. 
„20 312) 4.04 Schmidt 8 361) 5.49 = 
u 313| 4.10 E 5 368 \zrur ne. RS f 
> 314) 414 * „6 369 | | nahe s: 
„8 315| 431 5 a 370 | |zteien 1.” x 
„ 24 316, 4.45 n Sept. 20 404| 7.86 Argelander 
25 317| 414 . Okt. 11 45| 8.65 Schmidt 
os 317| 4.30 Heis 1863 Juli 15 702| 6.67 " 
a 318) 414 Schmidt Aug. 6| 74) 47 = fr. A 
oT 319| 4.38 5 ET. 75| 481 5 r 
2% 320| 433 ” se 76| 470 r Is 
nn 2) 3231| 426 3 9 727| 470 8 : 
„ 80 3202| 429 B ) 77| 5.35 Heis 
Juli 1 3233| 4.28 7 al 7283| 481 Schmidt | fr. A. 
ie 34| 4.28 s al 79| 475 a 
a 3235| 429 + > 730| 5.12 Heis 
A 3%6| 433 & ul 731| 470 Schmidt | fr. A 
9. 3327| 433 7 € a 732| 4.58 nr 
NG 3238| 4.35 = @ is 7133| 432% r 
Ti 39| 435 R & ale 734| 4.49 n 
es 330| 440 5; @ ET 7355| 44 E 
RC) 331| 436 ;s & ET 7355| 491 Heis 
WO 332! 432 Br & are 736) 4.60 Schmidt 
Se 333) 4.39 a (3 al 737, 437 . 
334| 441 » & „ 20 1738| 4.48 R 
v8 3355| 4.39 .; a 739| 4.34 3 
„3 335| 4.67 Heis .® 740 419 Te fr. A. 
Be 3377| 445 Schmidt 3 7411| 4.03 N fr. A. 
su16 3338| 456 3; „ 4 7422| 426 er € 
Eis 3383| 4.91 Heis 5 1743| 416 E & 
el 339| 4.52 Schmidt „26 74| 4.07 " & 
LE 340| 455 = 2, 745, 4.16 5 € 
eg 341| 454 5 8 746) 416 A € 
„ 20 342| 4.59 a7 gi] 7471| 4.26 # € 
343| 4.90 5 „ 30 748| 4.36 Heis 
 ® 34) 4.83 4 #6Bl) 749 |: 4.50 a 
23 3455| 4.87 „ al 749) 430 Schmidt \fr. A. & 
| 346| 4.87 x Sept. 1 750) 431 a5 
2 348| 5.04 3 | in) 751| 430 = 
MOB 348| 5.59 Heis ss 1752| 439 ) 
„os! 350| 5.01 Schmidt N 1753| 44 s; 
29] 8351| 5.20 n und 754 448 3 
„ 30 352| 5.40 ei 2 6) 755, 439 5 
Ks! 353| 5.56 # a 756) 447 n; 
a 353| 5.85 Heis FR: 1757| 442 x 
Ang. 1 354) 5.59 n 9 1758| 439 > fr. A. 

| l | 
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[107] Der Veränderliche 4 Cygni. 227 
Serra - _______ = BESSERE 
Datum |Jul.Tage — Beobachter | Bemerke Datum Jul. BR Aue Beobachter | Bemerke 

Sept.10 2401 759 4.258 | Schmidt Juli 11 /2402064| 7.70 Schmidt 

ee 760 4.71 5 Mk! 067 | 8.03 » 

a, 761 4.65 en ale 069| 8.23 m) 

„ala 762 4.78 x ER) 073| 7.70 n 

„14 763 4.78 = ».28 078| 7.55 » 

3.118 764| 4.72 F „29 082| 8.03 M erg 

16 765 4.83 en Aug. 2 086 7411 » 

A art 766 4.83 5 LO 0944| 711 » 

Bis 767 4.97 . 10 100 | 7.18 „ 

lg 768| 4.88 PN) a 115 | 6.66 „ 

il) 769 4.91 e fr A. Sept. 8 123| 5.74 „ 

Feat 770| 5.00 > eg 124| 5.63 % 

pr! 773 4.75 » ol 1277| 5.39 ” 

| 774 4.89 + ale 131| 4.95 „ 

„ 27 776 4.89 » 18 133) 486 " 

„ 29 778 5.09 ” ei 134| 4.72 Br fr. A 
Okt. 1 780 \zunsichtb. " Ar, LEN 1355| 483 G: ” 

a2 781 5.04 ar a! 136| 4.77 ” 

ee: 783 5.14 + ‚28 138| 4.72 5 18 Ar 

And 1787| 5.38 4 D 139| 4.66 u 

2 788 5.72 Heis 25| 140| 452 ) 

a) 789 6.01 „ „» 26 141) 451 me fr. A. 

al 790 6.09 5 all 142| 446 y ” 

7 hl 790 5.67 Schmidt ne 143) 451 ” Y 

uk 793 5.67 „„ „29 144| 451 n H 

Bl 796 6.24 Heis „0 145! 4.77 Heis 

als! 797 5.96 Schmidt Okt. 1) 146 | 4.77 „ 

126, 805 6.31 > oo 146) 441 Schmidt fr. A. 

ll 306 6.75 Heis an 147| 4.34 m 

2) 808 6.31 Schmidt N! 147 | 4.77 Heis 
Noy. 1 si1 6.75 Heis a 148 | 4.69 » 

„ 59 815 6.95 Schmidt ee! 149| 4.65 

a6 816 6.94 Heis „04 150| 4.52 ns 

ws 818 6.90 Schmidt sl 153 | 4.26 Schmidt ir A 

10 8320| 7.00 " .. da 158) 3.91 R: 

» 20 30 7.45 Heis „14 159 | 3.66 N fr: A. 

„ 26 836 8.47 ns 1 le 161) 4.01 ” 
Dez. 3 83| 8.37 Schmidt el 162) 4.18 FR In Ar 

510 S50 8.38 - m ls 163 | 4.10 Y „ 

» 18 853 3.79 n n 164| 414 rn 

„ 16 6 8 x „20 165| 414 = fr. A. 

1864 Jan. 10 81 9.87 e Refr. za 166 | 4.17 & " 

en 8382| 10.42 „ | „ „22 167| 4.20 » „ 

408 899 | 10.74 A Er; 168| 428 > % 
März 7 938| ca. 11.m “ IP; „ 4 169) 431 x e 
Mai 25 2.017 7.98 „ „24 169| 4.65 Heis 

„ 0 022 |< 7.70 " ‚2 170| 4.30 Schmidt fr. A 
Juni 22 045 7:99 = „ 26 171) 431 Y 

we 0501 8.08 & Rn, 172| 4.36 ee fr. A. 









































228 Hans Rosenberg, [108] 
Datum |Jul. Tage a \ Beobachter ven | Datum Jul. Tage on Beobachter | Bemerke 
Okt.29/2402174| 4.m47 | Schmidt | fr. A. | Nov. 31240254 | 4.m36 | Schmidt 
„ 30 175! 448 Heis a 5455| 436 rn 
„80 175) 451 Schmidt | fr. A. 65 546| 4.55 5 
it 176) 451 5 3 . 6 547| 448 ® 
Nov. 1 imm) Ast n > „7 5418| 4.48 5 
euro 178), 4.62 r ‘ * 549| 4.42 a; 
ee 1799| 474 2 gl 550| 44 fr. A 
En 1850| 4.87 R fr. A. EI 553| 4.28 „ 
ED 1511| 48 F ” 1 8 553| 446 Schönfeld 
„. d0 186 | < 5.02 Heis ds 554| 4.33 
Beh 187| 447 Schmidt BA: 55| 431 Schmidt | ir. A. 
„8 194| 545 | @fHeis ®| lie 58 | 4 5 
) 195 | 4.80 Schmidt is 559| 4.10 r 
un 1966| 5.19 £ fr. A. „eg 5601| 415 E fr. A. 
28 199| 4.62 R ) 560| 4.34 Schönfeld 
05 199| 5.39 Heis rl) 561 | 48 Schmidt 
„25 2011| 555 a BT 562| 414 % 
DR 204) 4.86 Schmidt > 5638| 4.14 
Dez. 3} 2099| 572 | Heis oB 564| 4.13 4 
ST 2313! 589 | Schmidt 03 564 442 Schönfeld 
nl 217! 6.08 = or 565) 4.18 Schmidt 
re 2318| 62 n 25 566 4.08 ” fr. A. 
m da »21| 652 E „2% 567| 4.18 2 fr. A.€ 
ee 29| 721 Heis | ni: 568) 4.27 Y € 
FT 2333| 694 Schmidt „ 30 571| 498 7 & 
„ 29| 2335| 745 Heis Dez. 5 576 4.46 & 
1865 Jan. 17 2554| 7.58 2 6 577| 4.46 1 
Sept.12 492 | 10.01 Schönfeld | bl 582| 4.61 r 
on 5077| 8.52 Schmidt Flo 583| 4.86 # fr. A. 
Okt. 5| 5315| 831 R ee 5854| 4.68 Schönfeld 
10 520) 7.90 < eh 5855| 4.91 Schmidt | fr. A. 
ne 5292| 749 a 1 5856| 4 Schönfeld 
Be 5233| 7.99 | Schönfeld ik 589! 4.84 Schmidt 
„ 16 56| 745 e „Hg 590| 4.94 n 
Seal6 56 | 7.2 Schmidt | N 5911| 512 H 
Fl 57| 682 r | | il 592| 484 h 
„ 18 5238| 6.67 ss | 2 593| 5.07 Heis 
„219 59| 627 5, „22 5931 4.98 Schönfeld & 
al 531| 5.9 a 2 594| 5.11 7 & 
22 5322| 573 ee 25 596| 5.77 Heis 
23 533| 5.68 r „2% 597 | 5.64 n 
| 5354| 5.54 5 | 5,029 600) 5.48 a 
| 5355| 539 | 3 ‚1866 Jan. 2) 604| 5.56 7 
„| 536| 5.34 x | | 606 | 5.77 N 
ai 5377| 54 | h a 606 | 5.71 Schönfeld 
„8 58 5986| s 3) 607| 5.54 Schmidt 
„ 80) 50| 481 | Bi Re: 610) 5.71 S; 
Nov. 1 52| 451 | 3 0) 612| 5.78 1 
A 2? 5 “ | | 614 6.02 Sehönfeld 












































[109] Der Veränderliche 4 Oygni. 229 
Datum Jul. Tage wa Beobachter | Bemerke Datum Jul. Tage en Beobachter | Bemerke 
Jan. 12 2402614  6.m03 Heis Dez. 5/2402941| 7.m05 | Schmidt 

le 618| 6.14 Schmidt EERTG 942, 6.57 n 

RT: 620 |. 6.19 | Schönfeld RT 943) 6.52 

ae 60 6.29 Heis NE 944 | 6.38 a 

pl 6233| 6.93 4 ES 94 | 6.98 Schönfeld 

Ava 623) 6.68 | Schönfeld u, 948\ 5.98 Schmidt 

oA 6%6| 6.83 R 0.03 959) 5.34 a: 

Febr. 8 641 | ca. 10n | Schmidt 05 961| 5.86 > 

März18 679), 8.64 | Schönfeld ma 962) 5.33 5 fr. A. 

2 6853| 8.66 e; el 963| 5.33 1 er 
April13 705) 9.50 x a 964 5.04 ” 

15 707| 9.54 “ Ra0ıı %6| 5.12 y Fr Ar 

us 710| 10.44 h all 967, 4.59 N 

„ 716 | 10.44 > Be 967| 4.91 Schönfeld 

Par: 717 10.63 " 1867 Jan. 1 968) 4.91 Schmidt | fr. A. 
Mai 2 724| 10.94 i; a 972| 475 A 5 

RE 727, 10.95 RR 6 973| 4.60 a; n 

10 732| 7.69 Schmidt IE 974| 431 r 

13 7355|>717 R ERS: 975 4.16 nn 

T 739| 11.37 | Schönfeld 8 9755| 475 Heis 

„18 740! 11.56 ® oo I2l 9738| 4.73 5 

2 742| 11.64 4 eh 98 425 Schmidt 

M22 74, 11.82 2 el: 9532| 4.32 Rn | 

va 746 | 11.92 E 4 al 9%4| 45 e 

Juni 2 755| 12.19 y B ak) 9856| 4.17 n 

141.6 759) 1221 4 Refr. u 19 986 | 4.38 Schönfeld | @ 

9 762| 12.28 ii s; 20 987 | 4.38 a | € 
Juli 7 790 | 13.08 h as NR 989| 4.48 A 

Aug.18 832 | ca. 12.9 i Refr. & 23 90| 451 Heis 

Sept.29 874 10.47 " Refr. u 991 | 4.39 Schmidt 

Okt. 3 878, 10.08 En 5 5 99% | 4.32 x 

SAL .O 8831| 9.79 u; u „ 30 997, 4.32 : 

ae 833) 9.52 + 5 il 9998| 4.51 Schönfeld 

EL0 8355| 9.57 F h Febr. 1 99 | 4.62 n Wolken 

"alas 901) 8.96 R Refr. r » 2| 3000| 481 Heis 

Nor. 6 912| 82 Schmidt BE 001) 4.87 = 

a / gi3| 8.35 a | Re: 001| 4.72 Schönfeld D. 

SEO 96| 7.9 F 6 004| 4.55 a 

a) 99) 821 ? a 005 | 4.69 e & 

el 923) 8.39 | Schönfeld a 007| 4.69 Schmidt 

193 929| 8.04 Schmidt all 009 | 5.39 Heis 

a 91| 7.04 A a oi1| 5.47 & 

198 94| 7.10 5; ı 011) 461 Schönfeld 

8 934| 7.69 | Schönfeld März 2 028| 6.08 Heis 

29 95| 7.61 r Ride 0299| 5.33 Schönfeld 

a0) 96| 7.18 Schmidt Be! 030) 5.32 

Dez. 1 9377| 7.53 | Schönfeld ne 042 | 6.68 # & 

kn 98 72 Schmidt 28 054| 6.49 : 

14 9400| 7.01 a | 30 056 | 6.96 Schmidt 




























































































230 Hans Rosenberg, [110] 
Heli | | = | 
Datum Jul. Tage Bir Beobachter ui | Datum Jul. Tage er | Beobachter | Bemerke 
| | R | | 
März 31 | 2403 057 6.275 | Schönfeld März 14 2403406 | 4.m66 | Schönfeld 
Apr. 12 069) 6.94 % € ı ik 406 | 4.68 Winnecke 
26 083| 7.88 2 | „de 408| 4.80 nn 
Mai 2 0899| 8.28 Schmidt | 5 48 408) 4.63 Schönfeld 
RN: 090| 821 | Schönfeld „ 20 412| 466 = 
Be 0141| 835 & „D 412| 5.01 | Winnecke 
"5 092) 8.37 a „2 44| 5.07 | 2 
a 092! 812 Schmidt „> 47) 478 Schönfeld 
6 093| 8.35 | Schönfeld „28 420) 482 “ 
I 09| 850 | % € u 42| 4.87 E € 
8 05| 8.63 “ € April 2 4255| 4.89 F & 
Be 096 8.68 n e@ ı en 427) 5.27 | Winnecke 
er A15 102| 8.49 Schmidt | 3.0 4298| 4.93 Schönfeld & 
„a 109| 9.23 in ee 4386| 5.15 e 
4 111) 9.39 = Refr. | ARE, 436) 5.41 | Winnecke 
„ 25 112) 9.55 „ „ „ 14 437 4.76 Schmidt - 
126 13| — n | 5 438) 5.68 | Winnecke 
x Er 114) 972 n Refr. Wir; 40) 4.91 Schmidt | fr. A 
Juni 2 1200| 972 „ » +18 441) 5.19 „ 
24h 1233| 10.01 = R „18 41) 5.56 Heis 
et 127 9.51 Schönfeld 2 18 41| 553 ı Schönfeld 
: 142) 10.65 Schmidt n en 41 582 | Winnecke 
yo 148| 10.42 | Schönfeld a „12  42| 52 |. Schmidt | fr. A 
Juli 3) 151| 10.63 e . | Bi 43| 601 | Winnecke 
| 151) 10.93 Schmidt Be „ %0| 43) 5.33 Schmidt | fr. A. 
ER: 152| 11.28 r = „al 447) 607 | Winnecke | 
„238 161| 11.33 x i EE" 48) 5.54 Schmidt | 
aD, 170° 11.74 „ 5 106 Eu) = „ 
Aug. 2 181) 12.29 e R „39| 452| 6.13 | Winnecke | 
1 196 | 12.70 ’ : „»8| 452| 5.85 Schönfeld | & 
Sept. 4 4, 13.4 ’ e Mai il 44| 5.88 r € 
Okt. 17 257| 12.50 2 E „el  s5| 5% ra de 
Nov.13 2834| 11.15 ° R via 4555| 6.18 Winnecke & 
” 27 298 10.45 | „ ”„ „ 3) 456 6.03 Schönfeld & 
1868 Jan. 19 351 yunsichtb.. Winnecke | | | 461) 6.4 D ı& 
„| 5357| 884 | Schmidt | | „12]l 4656| 638 „ & 
Febr. 9| 372, 681 | Schönfeld D. ee! 467) 6.60 2 
15 3738| 578 R D.& Sen 48| 6.71 5 (e 
16 3779| 5.73 . A) 470) 6.417 Schmidt 
‚16 379 5.79 | Winnecke 181 471) 6.97 Schönfeld 
17 3 8 |, „8 42 69% ; 
„ 18] ss1| 561 | „ 95 476 | 7.08 Schmidt 
„a 390) 5.52 > | = 8a 478) 7.86 Schönfeld | € r. 
.08 sgı| 53 n Juni 7 491) 821 Schmidt 
„| 3911| 5415 | Schönfeld Ka 496, 851 Schönfeld 
März 1 3935| 4.90 5 #.48 497, 859 3 
12) 4094| 491 | Winnecke | | Pe 498 | 8.68 5; | 
12| 404| 4.77 Schönfeld & ı ie 4985| 8.33 Schmidt 
13 | 405) 471 : | & „16 500) 8.73 Schönfeld | 























[111] Der Veränderliche y Cygni. 231 
Datum |Jul.Tage, er Beobachter | Bemerke Datum |Jul. Tage it Beobachter | Bemerke 
Juni 18 2403 502 8.074 | Schönfeld Juni 72403856 | 5.n86 Schönfeld 
Juli 16, 530 | 10.38 Schmidt Refr. ge) 857, 5.97 Schmidt 
Aug.13 558| 11.60 r " re 864 | 6.41 Argelander 
Sept. 9 585 | 12.55 r „ Pl, s66 | 6.4 Schmidt 
Okt. 21 627| 12.25 R si 20 s69| 6.67 Schönfeld & 
Nov. 4 641| 12.07 H 3 „ 4 8373| 6.80 Schmidt 
642| 12.12 5) R „ 25 874| 6.96 Schönfeld & 
8) 660 | 12.4 H r „ 26 8755| 7.10 5 & 
Dez. 6 673| 12.75 " 5 2 376 | 7.24 + & 
ne 689| 12.59 r „ 2 376 | 7.00 Schmidt 
1869 Jan. 14 712 |yunsichtb.. Schönfeld 28 8377| 7.40 Schönfeld 
Febr. 8 737\ 10.48 Schmidt Refr. „29 8378| 7.39 er € 
März 6 7683| 8.70 Schönfeld Juli 3 832 | 7.58 m) 
BEN: 766| 8.78 n Be: 8832| 7.05 Schmidt 
April 1 7839| 5.98 ar art: 8331| 7.61 Schönfeld 
uk 790 | 5.89 FR Be) 3834| 7.62 " 
I 7900| 6.10 Winnecke RES s7| 7 Schmidt 
ns 793) 581 s; iO 889| 7.85 Schönfeld 
N) 797| 5.62 5 dl 891 | 7.96 » 
ne al 1798| 5.29 Schönfeld „da 891, 7.70 Schmidt | 
2 800) 5.05 r „14 3893| 8.16 Schönfeld 
Be 800| 5.412 Schmidt I 896 7.55 Schmidt 
nl) 801| 5.38 RR a 9001| 8.17 Schönfeld | € 
„2 810) 4.90 1 2 902| 7.99 Schmidt 
u =DD 8si0| 5.02 Schönfeld & el 910| 8.43 „ | 
er 817) 5.02 R: Aug. 1 911, 8.67 Schönfeld 
et) 8i7| 5.09 Schmidt € | 917) 8.98 H 
nal 818] 5.25 „ Br‘ 97| 9.35 fi 
wel 8318| 5.02 Schönfeld | .937| 8.58 Schmidt 
Mai 2 820| 5.07 n ie: 938| 9.46 Schönfeld € 
u 8322| 5.38 Schmidt 1870 März25 4147 \yunsichtb. „ 
6 8324| 5.28 na April 3 156| 9.35 ch 
N 8535| 5 a al 170| 8.47 h € 
ei) 828 | 5.40 e „18 1711| 8.45 “ & 
329 5.40 s 19 172| 8.37 4 & 
as 8300| 5.43 ss ale 172| 8.33 Argelander 
nr) 8380| 5.4 Schönfeld N) 173| 8.38 „ 
le) 81) 545 Schmidt „ 20 173| 819 Schönfeld 
ek 832| 5.35 Heis | | 174| 7.96 n 
lt 35 54 Schönfeld & 22 175| 7.89 „ 
le 835| 5.58 Schmidt | 2 176| 7.90 Argelander 
„2 8540| 5.72 ” „ 4 177| 7.65 Schönfeld 
„ 26 s4| 5.82 x 2 179| 7.26 Ä 
29 8417| 5.82 Y „28 181) 7.15 Argelander 
ee! 8349| 6.51 Heis | „29 182| 6.46 „ 
Juni 1 850 5.90 Argelander Mai 3 1856| 6.15 Schönfeld 
at 850) 5.78 Schönfeld | 8 189| 5.93 ’ € 
re, 5| 572 Schmidt | 246 189| - 5.72 Schmidt 
ie 856 6.21 Argelander | ll 190 | 5.97 A 
























































232 Hans Rosenberg, [112] 
Datum /Jul.Tage| oo Beobachter Bun | Datum |Jul. Tage eg Beobachter | Bemerke 
Mai 7/2404190| 5.087 | Schönfeld @ Mai 30/2404213! 5.m02 | Schönfeld 
aus 191| 5.83 » & al 214| 4.76 Argelander 
a: 191| 5.76 Argelander al 214| 4.93 Schmidt 
Pr 191) 5187 Schmidt Juni 1 215| 4.89 " 
ke) 192) 5.77 ” in MER 216) 484 > 
>19 192| 5.68 Argelander 2 (82 2316| 494 Schönfeld 
, 193| 5.66 „ 8 2177| 491 Schmidt 
a) 193 5477 Schmidt EL: 218| 484 % 
12 195 | 5.68 M a! 218| 4.86 Argelander 
„a 196| 5.43 #3 219| 4.82 „ 
a 197) 5.40 5 (28 219| 4.96 Schönfeld € 
a ia 198| 5.28 N 3) 219| 4.82 Schmidt 
es 198| 5.36 Schönfeld & »”.6 220| 4.67 % 
415 198| 5.47 Argelander 1.6 220| 4.69 Argelander 
ale 199| 5.43 Schmidt 16 2200| 4.88 Schönfeld | | 
a T 200) 5.33 = ve 21) 49 Heis 
er, 200 _ Schönfeld ae 221) 473 Argelander 
nz 200| 5.32 Argelander a 2221| 484 Schmidt 
ee 201| 5.14 y RS 222| 4.73 $- 
als) 201| 5.17 Schönfeld BO 223| 4.68 ” 
„18 201| 5.33 Schmidt el 224| 4.67 H 
ne 2021| 5.18 > al 225| 4.67 „; 
hi) 202| 5.08 Argelander se 2226| 4.75 » 
„ 20 203) 5.12 r 3 2297| 4.89 N 
20 203| 5.16 Schönfeld „ 14 2283| 4.82 5 
„ 20 203| 5.18 Schmidt „14 228| 5.02 Schönfeld & 
Bl 204| 5.21 % „en 229| 5.30 Heis 
nl 204| 5.07 Argelander n 1) 229| 5.02 Schönfeld & 
2, 205 5.10 " +18 2229| 4.832 Argelander 
„ 22 205 | 5.08 Schönfeld „45 229| 4.8 Schmidt 
„ 22 2051| 5.14 Schmidt „ 16 230) 491 » 
ne 2061| 5.19 ” Weite 2380| 5.39 Heis 
„ 4 207| 5.27 " fr. A. 16 230| 4.86 Argelander 
DA 207| 4.94 Argelander a! 231| 4.80 ” 
es) 208) 4.92 Schönfeld |Höhenrauch rt 231) 491 Schmidt 
29 208| 5.11 Schmidt al 231) 5.01 Schönfeld 
„ 26 209) 5.01 | " a :) 232| 5.03 „ & 
, 26 209| 4.97 Argelander 18 2322| 5.03 Schmidt 
26 209| 4.97 Schönfeld 419 233) 5.01 ” 
it 210) 494 „ 19 233| 454 Argelander 
2 Da 210° 5.01 Schmidt „ 19 233) 5.48 Heis 
il 210| 4.88 Argelander r19 233| 5.05 Schönfeld 
28 211) 4.96 ” er) 234| 5.05 Mn 
‚28 211| 4.82 Schmidt 20 234 5.56 Heis 
| 211| 4.97 Schönfeld 1920 234| 4854 Argelander 
29| 212| 4.95 „ ne) 234 4.94 Schmidt 
„9 212) 4.96 Schmidt oh! 2335| 5.01 R 
„3 212| 487 | Argelander a 235 489 | Argelander 
„30 | 213, 4.9 R „.M 235) 5.02 | Schönfeld 













































































[113] Der Veränderliche 4 Cygni. 233 
Datum Jul. Tage Beobachter | Bemerke I Datum Ju. Tage Beobachter | Bemerke 

Juni 22 | 2404 236 Schmidt Aug.15 | 2404290 Schönfeld ı @ 

„22 236 Argelander 16 291 | „ & 

ar 237 Schönfeld „ 19) _ 294] 3 € 

1. 24 238 Schmidt ol 298 Schmidt 

128 239 a Er Ar „. 27 302 Schönfeld 

meh 239 Argelander 29 304 > 

2b 239 Schönfeld el 305 „ 

„26 240 Schmidt mel 306 er 

RT 24 r Sept. 4 310, 7 € 

DT. 241 Schönfeld le) 39) ’ 

„28 242 r 20 332 ” 

‚28 242 Schmidt fr. A. Nov. 13 380 Schmidt Refr. 

Br 99 243 er „ lo 382 ” ” 

” 30 244 „ „ 17 384 | „ ”» 
Juli 1 245 15 fr. A rule) 386 n „ 

” 2 246 ” ” ” 20 | 337 ” ” 

” 3 247 „ „ 26 393 ”„ ” 

mo 247 Schönfeld Dez. 10 407 en „ 

Nuind: 248 Schmidt ld 409 FF „ 

lo 249 > PRto 413 = r 

5) 249 Argelander ES 415 „ » 

N: 249 Schönfeld | & | | 44 e a 

: 250 h & [1871 Jan. 12 440 : 5 

e 6 250 Schmidt fr. A, | „ 15 443 ” ” 

len 251 es „ März 15 502 A ” 

Bet 251 Argelander April13 | 531 A & 

WE: 252 Schmidt Mai 5 553 5 ( 

10 254 Argelander m 555 Schönfeld 

„40 254 Schönfeld € 12 560 Schmidt 

„13 257 Schmidt le 561 „ 

„14 258 Argelander 13 561 Schönfeld 

al 259 ” ‚14 562 n 

ak, 259 Schmidt eo, 564 % 

Sn elT, 61 r al 567 x 

EIS 262 Schönfeld ou 568 Schmidt 

a) 263 ei al 569 Schönfeld 

al 265 Schmidt DO 570 ” 

„22 266 | Argelander „22 570 Schmidt 

„ 22 266 Schönfeld 2 571 -£ 

103 267 e ‚23 571 Schönfeld € 

„ 28 267 Argelander „a4 24: 572 % € 

268 | 5 „ 4 572 Schmidt 

op 268 Schönfeld „95 573 Sehönfeld € 

>28 272 Schmidt mer 376 F & 
Aug. 1 276 Schönfeld B 577 R & 

u: 279 N & Bl 577 Schmidt 

N.) 288 n & nk) 578 ” 

«29 288 Schmidt | 579 Schönfeld € 

Sara 290 Argelander Juni 2 581 Schmidt 

Nova Acta LXXXV. Nr. 2. 30 






























































234 Hans Rosenberg, [114] 
Datum Jul. Tage Beobachter me Datum Jul. Tage‘ a Beobachter | Bemerke 

Juni 4 | 6."51 | Schmidt Juli in aan 62%6| 4m10 | Schmidt 

Ns 5834| 658 ei „as 6277| 40 4 

Eu: 585| 6.50 > mil 68| 414 5 fr. A. 

ER 586 6.28 » a) 629| 426 % 

Br: 587| 6.29 R Ko 630| 4.27 a 

29 588 | 5.98 r a 630| 447 Schönfeld 

HD 5859| 5.94 Schönfeld | u: 632| 4.37 Schmidt 

il 590 5.62 Schmidt „ 4 6331 438 A 

Re 5911| 5.48 r 6341| 437 5 & 

„a 592 5.4 h „ 26 6355| 448 x ($ 

| 593) 518 3 ne 6356| 44 a & 

45 594! 5.18 4 28 637| 446 5, fr. A.® 

5 594) 5.40 Sehönfeld 2) 6358| 445 N € 

ln 595| 5.26 ni „ 30| 639| 446 M fr.A.€ 

6 595 | 5.02 Schmidt EL 640| 454 8 € 

ih 596 | 4.98 5 el 6400| 451 Schönfeld & 

iR 597| 5.07 & Aug. 1 64| 460 2 @ 

8 598| 4.87 h | BE 642) 451 Schmidt | fr. A. 

„ 20| 599 4.83 e | Re 643| 4.53 4 

il 600 | 4.78 s AN 64| 451 fr: A. 

a 601) 459 h Ei: 645) 457 R h 

Se: 6020| 458 | E a 645 | 4.76 Schönfeld 

| 6083| 451 | nn +. #6] 646) 4.62 Schmidt | fr. A. 

9; 604| 456 | = & EL 67 43 | » 

Ko 605| 44 n & a 647| 485 Schönfeld 

ya 606 | 4,50 " € Be: 648| 4.87 5 

es core 5 8 648| 478 Schmidt | fr. A 

) 608| 444 | : € 5 0 649 | 4.78 nn F 

eh) 608| 4.72 Schönfeld | & 081 649) 4.96 Schönfeld 

0 609| 4.36 Schmidt | & „ 10 650 | 5.01 

Juli 1 610| 438 n & u 650 | 4.90 Schmidt 

ne 61 431 x & a 651| 5.08 Schönfeld 

ans 62 47 R & he 651 498 Schmidt | fr. A. 

Ka 6138| 427 ; „Ha 652| 5.04 < 5 

Bu 614 4.19 4 ı € Re 652| 5.08 Schönfeld 

SIE 615| 420 4 & „u 653) 5.02 Schmidt 

087 616) 414 : Bil 654 5.09 a 

se 617) 404 24 „us 655 | 5.48 J 

) 618) 447 Ä 8 656 || A, sehr a fr. A. 

„ı0l il 205 : | a 0 k A 

Be 620 4.10 n | Ei: 657| 5417 Schönfeld 

onen 61 4.04 R fr. A. ls 6838| ? Schmidt 

„13 622| 4.03 “ ig 659| 5.30 D 

1A: 63) 4.02 sr fr. A. 20 | 660 E= m | 

et 6233| 4.39 Schönfeld a 660 | 5.8 Schönfeld ' & 

EEE 624) 4.36 R al 661| 5.31 n 

„3 62%4| 402 | Schmidt | fr. A.  ® | — A 

lo! 65 4.06 5 „ 23| 663| 5.36 % 

£ 16, 6235| 436 | Schönfeld „24| = 664| 547 E 

i 











[115] Der Veränderliche 4 Oygni. 235 


















































| 
Datum 'Jul.Tage' Ru Beobachter | Bemerke Datum a nur Beobachter | Bemerke 

Aug.24| 2404664 5.059 | Schmidt Juli 122404987 | 7.m93 | Schönfeld 
Beh 665 5.51 Schönfeld ae 9938| 759 | Schmidt 
26 666 | 5.52 # € en a n 
226) 666 — Schmidt N 9966| m = 
Bo 667) 5.56 x | 9985| 65 | 3 
2 BE 668 5.65 | Schönfeld & „ 26| „ 5008 2 Ak chen! A fr. A. 
9 669 | 5.69 x & „2% 001 | 6.04 Schönfeld 
Base: |) 6700| 5.72 “ 9 002 | 6.02 ar 

Sept. 2 673| ca. 7m | Schmidt | zoneterig „30 005 7 sichtbar, Schmidt | fr. A. 
Fe! 6075| .5.89 Schönfeld Aug. 1 007 | 5.64 „ 
ea 676| 5.95 A u.2 008) 5.4 “ 
Ei“ 676 'zunsichtb., Schmidt fr..A Re 009| 5.26 “ 
9 680, 6416 | Schönfeld ER 010) 5.51 ” fr. A. 
ale) 6831) 6.19 In 6 012| 5.30 » =; 
a) 62 60 | ; | RT 0183| 519 „ 5 
je 683635 5 RB 014, 5.09 T N 
20 6| 635 e RC) 015, 4.99 Re n 

Okt. 3 704| 7:18 Schmidt di 017| 4.99 n, 
ar 705) 7.53 | Schönfeld | € A 017| 5.03 | Schönfeld 
ee: 706 | 7.58 N ED 018| 5.02 . (eg 
6 707| 7.74 e „1838| 019] 498 ii € 
E12 7113| 8.39 E | 18 019 478 Schmidt 
da. 715| 836 r ae 020, 480 # 
Ark, 716| 8.36 Ye a 020 | 4.95 Schönfeld € 
„218 7117| 843 4 e.16 021| 491 s & 
rn T718| 847 en 2,16 0922| 488 Y & 
„ 20 Tal) 873 H € | wo 023| 4.93 „ (3 
ni 727| 836 Schmidt | in 0233| 4.68 Schmidt 
ua 1732| 858 3 | nl 024 458 e 

Nov. 5 737| 9.58 | Schönfeld ie 024 491 Sehönfeld € 
et 74| 946 : | „ 20) 026| 4.89 e 
„ds 747| 1043 | Schmidt | Refr. „ 20 026| 462 Schmidt 

1872 Jan. 6 799, 11.82 R a nA 027, 467 ERRRT 
April 16 9000| 11.75 N ne | 0027| 482 Schönfeld 

Mai 4 918| 10.65 < 5 „2 028) 458 Schmidt 
Ft 932) 9.18 | Schönfeld a2 029) 463 en 
Ti 941 [Kin mcher| Schmidt n 2A 030. 4.63 N 

Juni 1 96| 9.75 R Refr. oa 030) 484 Schönfeld & 
| 94 9.64 x Er 0311| 493 5 
a 959 835 | Schönfeld | „| 03L| 467 Schmidt | fr. A. 
en! 966 | 7.96 Schmidt als) al 032) 4.62 " 
9" 9659| 9.12 Mr or 033| 4.72 5 fr. A. 
Be 969| 8.53 Schönfeld ||} „98 034| 4.78 5 5 
„ 80 975 839 2 | 8 034| 4.96 Schönfeld 

Juli 2 977 7.98 Schmidt 29 0355| 490 ” 
re 9811 7.83 H „ 29 0835| 478 Schmidt | fr. A. 
126 981| 8.10 | Schönfeld „ 30 036 | 4.67 
et 9852| 8.08 e a 0387| 4.67 * fr. A, 
ee! 986 | 7.90 fe Sept. 1) 0381 4.66 R 

I 





236 Hans Rosenberg, [116] 
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| € 
in 0799| 595 | s ı & 
& 


„ all 0858| 6.20 ou | 


| 5 | ? 

Datum Jul. Tuce ar Beobachter | Bemerke Datum |Jul. Tage ne | Beobachter | Bemerke 
Sept. 12405038) 4.m91 | Schönfeld Okt. 22405089 | 6.26 | Schönfeld | 
Be: 0389| 489 | x 03 00) 6.3 " 
ne 039| 4.78 Schmidt | fr. A. #06 03 672 = 
EN: 040 | 4.78 * h 29 0%| 6.45 Schmidt 
u 040, 4.96 Schönfeld Nov. 4 102‘ 7.53 | Schönfeld 
et 04| 492 7 , 105) 7.47 2 € 
„ua 04| 478 Schmidt | fr. A. ale 110) 7.10 Schmidt 
u. 15 o2| 482 5; 5 113| 8.07 Schönfeld € 
6 042) 495 | Schönfeld ER 115) 7.40 Schmidt 
= 06 03| 49 | “ en: 119) 8.07 | Schönfeld 
UT 04| 478 Schmidt | fr. A „ % 124| 816 Wr 
MS 045| 4.83 n " „ 30) 128 | 10.06 Schmidt | u! Refr. 
08 045 | 5.00 Schönfeld ($ Dez. 3 131| 818 Schönfeld 
19 046| 475 Schmidt 16 14| 99 Schmidt Refr. 
io 047| 488 r fr. A. | 3," 159| 10.48 e ” 
eh) 047 | 5.02 Schönfeld &@ | 1873 Mai 23 302| 12.15 2 e 
„ed 048) 5.05 r € || Juni 17 327 9.96 = a 
te 0488| 475 Schmidt | „195 3355| 99 5 R 
2 049) 5.06 Schönfeld & Juli 6 36 — " 
Be 050| 5.12 , ($ | 8 38 0 — % 
kt 051 475 | Schmidt | a 354| 850 5 
47 054| 5.0 Schönfeld € ESEIR, 36| 821 % 
et 056| 5.27 h & „| 3577| 8.06 | ” 
9 056| 5.09 Schmidt fr. A. || 18 38| 821 | h 
„20 057| 5.30 Li we: „38 363| 8.21 £ 
no! 057| 527 | Schönfeld € „3 365) 8.28 = 
>: 058) 5.28 a ı € „2% 366| 821 5 
al 058) 5.00 Schmidt | \ Fr 367| 8.18 
| 059| 5.18 n | | „28. ges. "844 nn 
ne 059| 5.35 Schönfeld | „130 370| 7.99 .; 
Hua 060 | 5.36 5 | Be si 798 | = € 
N! 061 | 5.31 n Aug. 1 32) 78 | a € 
Ra 061) 6.0 Schmidt |u! fr. A. a sa me | = & 
koB 062) 5.61 5 = 374| 7.99 x & 
„on 062 | 5.36 Schönfeld Ba 376) 7.80 % & 
„ 26| 063) 542 | x € | 26 | nn € 
»„ 26 0638| 65 Schmidt |u! fr. A. || ET 3738| 7.55 e & 
„2a 0642| 549 | Schönfeld | „AB mr] are ME € 
og 065) 63 | Schmidt |u! fr. A. | ) sl 754 | n 
) 066 | 64 .; sel 73 | ” 
0 067) 65 X > ie 3383| 733 | 7 
hi 80 067| 5.54 Schönfeld „ 13) 3| 733 | e 
Okt. 1, 068| 551 | : „14 35| 7.18 5; 
a5 072| 5.64 Schmidt „ 151 386 | 7.03 " 
a 073| 5.66 | Schönfeld Hs 3839| 6.89 ö 
ze: 075| 5.86 Schmidt ei) 390| 6.82 . 
 10|| 07| 58 Schönfeld „ 20) 31| 652 2 | 



































[117] Der Veränderliche y Cygni. 237 
Datum |Jul. Tage Be Beobachter | Bemerke Datum |Jul.Tage | es Beobachter | Bemerke 
Aug.23|2405394, 6.m51 | Schmidt Okt. 1 2405 433| 4.m75 | Schmidt € 
2 35| 6.61 3 en 434| 4.89 H & 
795 3%6| 651 n N 435 | 4.68 e & 
„3% 397) 6.47 r er! 4356| 4.75 " & 
AT 3983| 6.47 " HB 437| 461 n & 
ao 399) 6.33 " 6 438) 4.53 ® & 
5209 400 | 6.38 6 4388| 4.88 Schönfeld € 
Sept. 1 4088| 6.2 Rn | 439| 4.82 Schmidt & 

2 404| 6.07 R 8 40| 48 h 

) 405 | 6.12 r eg 41| 490 r 

ee! 406 | 5.93 Re eg 41| 488 Schönfeld @ 
a 407 | 5.83 a 10 442| 4.96 7 

a6 408 | 5.86 “ nal, 42| 4.90 Schmidt 

17 409 | 5.79 N € nl 43| 4.90 ö 

I: 410) 5.70 L & hl 444| 5.04 5 

29 41| 5.67 hr ao 444| 4.99 Schönfeld 
„10 42| 5.63 5 1 45| 4.90 Schmidt 

ee 4138| 5.59 " er! 46| 4.97 n 

1 414| 5.68 * il 47| 4.90 n 

13 45| 5.49 r Ai6 48| 482 er 

„14 46! 5.49 5 „ 16 448 | 5.08 Schönfeld 

al 47| 5.49 e a 449| 5.01 ; 

2 al 47| 5.59 Schönfeld ge) 449| 5.04 Schmidt 

ale 48| 5.52 £ le 450| 4.97 A 

16 48| 5.49 Schmidt 19 451| 5.05 5; 

hl) 419| 5.39 ” Bon 453\ 5.05 = 

18 40| 5.3 5 Bo 454| 4.90 4 

19 4141| 58 # | „3 455| 4.90 n 

19 41| 531 Schönfeld | „ai 456 | 4.97 , 

20 4923| 5.95 ® „2 457, 4.97 : 

0 492| 5.19 Schmidt „ 26 458| 5.04 5 

rt 4938| 5.34 x „ 26 458) 5.08 Schönfeld € 
2 4%4| 5.19 e3 er 459, 5.16 h 

na 494| 5.29 Schönfeld Ei 459 | 4.90 Schmidt 

28 45| 5.16 r „28 460| 4.97 5 € 
„23 45| 5.34 Schmidt I BE 460| 5.97 Schönfeld & 
a 46| 5.34 = 99 461| 4.97 Schmidt | - 
or 46| 5.22 Schönfeld „ 30 462 | 5.05 r 

RO 47| 5.14 x „ 3 463| 5.29 Schönfeld € 
>); 47) — | Schmidt gl 463| 5.12 Schmidt 

rFOG ln $ Nov. 1 464| 5.05 en 

2 428| 5.07 | Schönfeld RD, 465| 5.12 F 

4 49| 5.05 | 2; | € BB; 466) 5.12 4 € 
RT 429| 490 | Schmidt 3 466 | 5.35 Schönfeld & 
„8 430| 475 ® € ne 467| 5.35 N & 
ne 431| 4.75 # & de 467| 5.12 Schmidt & 
“229 431| 5.01 Schönfeld & ds 468) 5.12 5 € 
30 42| 49 | 5 & TR; 468| 5.40 Sehönfeld & 
„30 432| 4.89 Schmidt € Re: 469| 5.12 Schmidt (c$ 
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| | So | | Be 
‚Jul. Tage, Er Beobachter Bemerke | Datum Jul. Tage ee Beobachter | Bemerke 
2405470 5.m12 | Schmidt | Sept.10 2405777) 9.m2%4 | Schönfeld 
471) 5.26 = a 786) 8.80 n 
471) 539 Schönfeld | „Bi 7885| 8.73 % € 
472| 5.39 x 2.2 791) 8.69 2 € 
472) 5.34 Schmidt | Okt. 1 1798| 8.33 x 
a3| 534 | a, | Bi: 799 8.08 - 
4714| 54 | Bi +15 802 7.16 a 
474 547 Schönfeld Ei 803 6.98 5 
475| 5.53 e; ER 806| 6.39 h 
476| 5.62 4 „43 810. 5.68 E 
476, 541 | Schmidt | u: sıı| 547 5 
477| 555 | Schönfeld | | „3| s1i2) 561 j 
478, 5.49 Schmidt | | =. 331] 820) 486 | n € 
4832| 5.71 5; „a S21| 481 5 & 
482| 5.67 | Schönfeld | 4) 474 Ä € 
483) 5.85 Schmidt | Nov. 11 839 4.56 5 & 
4854| 5.85 e | a] s49| 4.63 K € 
485) 585 | “ „2 850° 463 n: 
47 598 | a | „al 52 46 | 4 € 
4858| 5.93 y | es, 55 49 | 5 
4839| 5.85 x „as! „eb ta „al. 
49 604 | Schönfeld € | Dez. 28 8s6| 6.10 “ | 
490 6.00 Schmidt ‚1875 März 3 91| 881 ® | 
le ee 3 Sept.19 6151, 7.91 | Schmidt 
4938| 626 | Schönfeld | € „ 2%] 158| 7.689 | q 
44| 639 | " € Okt. 5, 167| 7.05 ” 
494 | 6.29 Schmidt € MR 168| 695 | = 
495) 6.39 Schönfeld € en 179| 667 | R 
4958| 6.4 Schmidt € , 18 180| 6.57 % 
49| 6.59 | B Ba: 181| 6.52 " 
500) 6.71 | Schönfeld € ,® 184) 632 | # 
5011 6.94 € er 186| 647 5 
502| 7.18 „ %| 1858| 6.413 7 
5038| 7.24 A ; 189| 6.03 ® 
504| 731 | a | Re: 10| 5.98 | : 
506) 6.88 Schmidt „ 30 192| 581 | a 
5090| 726 | 5 ei 183| 58 | % 
sel 75 | R Nov. 1 194) 567 | x 
512) 7.68 | Schönfeld 6 199| 5.45 5 
514) 736 | Schmidt u, 200) 5.52 | # € 
| 7 | Ye 18 »1| 530 | a & 
522) 841 | Schönfeld € os 202) 5.30 r & 
5233| 8.39 = & 10] 203) 54 x ı & 
5350| 8.65 R a 204, 5.38 „ € 
5932| 8.76 a s. 58 206 | 5.34 a € 
539| 8.87 5 ua 207| 5.30 = 
539| ca. 9m | Schmidt | „Bl 208) 5.34 a 
621 yunsichtb. Schönfeld | Refr. € | SAME 209| 5.26 b; 


7755| 94 5 A z10| 586 I» | 






































[119] Der Veränderliche 4 Cygni. 239 
Datum |Jul. Tage nn Beobachter | Bemerke | Datum Jul. Tage a Beobachter | Bemerke 
Nov. 182406211) 5.m33 | Schmidt Nov.25 2406584) 7.40 | Schmidt € 
ig 2412| 5.236 n oo 5855| 7.40 = & 
a0 2183| 5.26 Fr Ba 586 | 7.26 Mn & 
gl 2314| 5.12 hr „ 30] 589 | 7 r & 
ni 45| 515 7 Dez. 2 5911| 7.26 » € 

a 216, 5.07 ” er 5992| TU $ 
oa 217) 4.98 m a 5938| 7.6 5 
26 219 491 R Bau 596, 7.04 4 
Ban; 2290| 4.78 E a: 5977| 6.96 h 
„2 222) 481 N 210) 599| 6.99 hi 
Dez. 1 2234| 4.64 “ | 600| 6.74 ” 
na 25 455 F ee! 601) 6.81 “ 
a 2a7| 447 2 € se 602) 671 Rn 
RE; 28 44 2 € „ia! . 0608| 6.66 R 
6 29| 441 4 (e$ „21 604| 6.57 „ 
Be 2) 2331| 447 A fr. A. PT 606 | 6.47 en 
N) 2322| 445 ;. € „ 19) 608 6.49 R 
1 2335| 431 A & a) 609| 6.37 4 (c 
nie: 2336| 431 5 & nz 610| 6.97 5 & 
un 2337| 446 ns 38) 612| 6.8 n & 
me 2381 4.39 5 al 613) 6.08 % € 
alle 239| 4.39 R „| 614| 5.98 5 & 
er 2400| 4.46 er „ 26| 615| 5.98 H & 
le 24) 44 n ch 619) 5.68 4 & 
„ 2% 243| 4.36 2 St 620| 5.63 R € 
at 244| 4.33 R: 1877 Jan. 1 621) 5.60 n 
0’ 245| 4.36 n a 6233| 5.34 nn 
Be 246, 4.583 S- u 624) 5.26 „ 
or, 247| 4.38 A BI: 65| 519 » 
„ 26 249| 439 Re RO 626 5.20 M 
a7 2350| 446 = at 627) 5.20 H 
Be) 252| 4.39 * TE 628| 5.05 5 
1876 Jan. 1 %5| 455 a: € et 629| 4.97 u 
BRD 36| 4.60 a & sl) 630| 4.97 . 
RR) 2357| 4.67 ® € „15 635| 4.78 „ 
a: 259| 4.583 : „16| 636 | 4.74 a 
le 260| 4.38 N 6 636 | 5.04 Hartwig 
9 2773| 485 r ln 637| 4.64 Schmidt 
et 275 | 5.05 8 er, 647| 417 E 
Febr. 18 303) 6.52 N „ 80) 650) 4.09 en 
Nov. 3 5621| 881 5 u) 651, 416 ” 
ML, 566 | 8.21 N Febr. 10 661) 457 . 
neh 567| 7.99 Br ERDE 673| 5.34 n 
eh 568) 7.99 RR März 12 691) 6.07 " 
a 570| 7.91 ” April 1| 7111 681 e, 
Se 5TL| 784 ® Be 7142| 6.77 5 
BT 576| 7.55 x ee 718) Ta e 
I. 579| 7.55 . Rn. 721| 7.40 
„ 24 5853| 7.33 " „3418| 723| 7.55 
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Datum Jul. Tage a Beobachter | Bemerke | Datum Jul. Tage a , Beobachter | Bemerke 
Aprili4 24067%4| 7.065 | Schmidt Mai 10/2407115| 6.086 | Schmidt € 
„16 76| 7.65 ir hl 116) 7.06 E € 
oR: 734| 8.04 ” € ie 117) 7:2 . & 
Mai 3 743| 8.86 b; € 5 120| 7.01 2 € 
».B6 7146| 9.14 ’ u. 16 1231| 733 r € 
9 749| 8.65 n a) 14| 7.50 5 & 
ih 7531| 887 e „20 15| 7.45 er € 
il 1752| 8.87 E 90 1297| 7.40 n 
Al 753| 9.16 R „283 128) 7.50 a 
Be 754| 9.16 a ur 1291 7.64 R 
al 755| 916 R Be 1301 7.69 . 
 wi6 756| 9.16 5 a 1311| 7.74 R 
iR 7583| 94 n oT, 1322| 774 3 
a 7641| 931 ss os 133| 7.69 n 
„29 769 | 10.20 ” Refr. „ag 134 7.89 Hr 
Juni 2 Bl = ; st. 1386| 7.74 H 
5 776| 10.27 5; Refr. Juni 2 1388| 7.89 E 
9 7180| — H Mn 139) 8.08 Br 
te 783| 10.54 „i Refr. a: 140) 7.99 N 
re 799| 11.45 F er ie 141| 832 5 
Juli 4 805 | 11.66 3 a 6 142| 7.99 r € 
„18 sia| 11.98 5 & 5 155| 8.29 G & 
w:; 829| 12.52 in 7 ‚0 146| 8.29 s & 
Aug. 3 835| 12.73 Se > Bye in 148| 8.29 e & 
„14 846 | 12.73 ” „ „» »14 150|f z un- r [sehr heller 
„28 855 | 12.87 4 % 151 | \sichtbar & | Mondsch. 
Sept. 1 864| 13.15 5 £ ENELG 152| 8.80 : € 
il 873| 13.38 7 4 ll 153| 8.87 B € 
Okt. 13 906 | 12.94 H e le „1542| 8.87 " 
Nov. 7 9 — e „19 1551| 9:83 g. 
18 932| 11.81 R Refr. „® 158| 945 . 
Dez. 4 9758| 9.42 4 n 3 1611| 9.44 n 
1878 Jan.20| 7005| 7.86 5 a 162| 9.61 hi 
al 006 | 6.97 % 07 163 | 10.03 5 Refr. 
4009 0007| 7 r | Juli 29 195) 11.13 % : 
we 008| 71 ? Aug.29 26 12.24 e g 
N) 014| 6.45 Okt. 2 260, 183.30 5 4 
März 066 | 4.38 : et 289 | 13.09 .; A 
Ber 072| 488 R Nov.21 310| 12.38 N; r 
April 1 076| 483 is | | 316 | 12.05 2 Refr. & 
hy. 6 os1| 4.97 > ||| 1879 Jan. 2 71| ca. $.m 2 
RA 089| 5.34 n Febr.23 404| 7.31 r 
»„23| 104| 6.04 \ März18 497) 6.09 5 
„30, 105) 6.417 ;, ERDE 435) 529 | u 
Mai 1 1066| 6.37 5 April 1 4441| 490 | “ 
a 108) 6.31 # ne 444| 4.45 = 
nl 109| 6.47 u „8 4552| 481 = 
7 112| 6.62 = 6 456 Ai 4 | 
Bu 113) 652 % € ı „19 459 465 | Hartwig € Cimi 
















































































[121] Der Veränderliche y Cygni. 241 
e | e 
Datum ;Jul.Tage a. Beobachter Henne Datum Jul. Tage! =: Beobachter | Bemerke 
l 
April20/)2407460| 4.75 | Schmidt Juni30/2407531) 7.m11 | Schmidt & 
„ 4 464| 464 B Juli 1 532| 7.08 = & 
05 465) 461 = || 5353| 715 2 & 
Mai 1 471| 453 r € ma! 5834| 7.26 2 & 
2 472| 4.53 3 & Bad 5355| 7.26 R & 
A 477| 458 y € | AR: 5386| 7.4 . € 
1,18 478| 4.60 R & nl'6 537) 7.26 3 
in 480| 4.67 ss & FT 5388| 7.33 3: € 
a 482| 4.89 n | Re 5389| 7.33 # 
al 483| 4.86 * eE Be) 540) 7.41 F 
a 484| 4.88 z & ı a) 54| 74 N 
ls 4855| 5.05 FE &@ | alt 5422| 7.48 „ 
ale: 4866| 5.11 K a) 543| 7.48 5 
nn, 4857| 5.49 B | ‚16 547| 7.62 R 
619 489| 5.26 n al: 5458| 7.84 5 
„ 20) 490, 5.42 E | A: 549| 7.84 . 
Mon 492| 5.36 R: | eg 550) 7.98 r 
„3 493| 547 * | a 551| 7.99 r 
0! 494| 5.53 = nl 552) 7.99 Rn 
los 498| 5.64 # Se] oo 5535) 7.99 3 
2.129 4991| 5.71 r & ı 03 554 8.29 r 
30 500| 5.78 * € | a7 5555| 8.29 5 
„al, 5011 5.78 W @ | „3 556) 8.29 R € 
Juni 1 502| 5.91 5 I ah 557| 8.29 s € 
a a 503| 5.87 “ N ja 558| 8.48 ß & 
3 504) 5.85 HM NA og 559) 8.58 r € 
RE 506 6.00 & (5 | „2 560) 8.87 a & 
6 507° 5.98 ” | | Aug. 4| 566 | 8.87 R & 
ST 508 | 6.00 n | 567) 9.16 3 
u 509 6.00 n | 1880 April 6 812) 9.38 Safarik 
a9 510. 6.00 R to sı2| 931 Sehmidt 
10 511) 6.00 3 | le s2L| 8.39 Safarik 
a! 512) 6.00 r | RE: 83| 7.35 Schmidt € 
le 513] ei a Beate! 824 | 7.06 R & 
‚18 514 6.00 e „3 sl 559 k € 
Raı rn 515) 611 x „38 84 57 j 
als, 516) 6.15 n | „30 836) 5.49 * 
16 517| 615 en | „ 80 836) 5.5 Safarik 
oT 518 6l B Mai 4 40, 5.29 Schmidt 
a 519| 615 a en S4| 5.27 = 
19 520| 6.19 N | 6 842) 5.19 a 
20 5211| 6.15 ” | 7, 8413| 4.83 " 
Bl 592] 6.29 ” | 8 844 5.0 r 
er! 5293| 6.44 E | Kulto 845) 5.22 I 
or 55| 64 ei | a 846 | 5.05 an 
„25 526 | 6.59 n | ., .® 848) 5.00 “ 
dr 528) 6.59 & & 1 48) 488 Safarik 
a8 59| 6.74 “ |.& is 8s49| 5.05 Schmidt 
429 5350| 6.88 2 I.@ E16 552) 4.80 Rn & 
Nova Acta LXXXV. Nr. 2. 31 
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Datum Jul. Tage gen Beobachter  Bemerke Datum Jul. Tage an “| Beobachter | Bemerke 
} 
Mai 17|2407853| 4m69 | Schmidt & Juli 1/2407898| 5.m36 | Schmidt 
ea 357| 473 = fr. A. ne s99| 5.48 N 
3 8558| 4.46 3 € BR) 900) 5.54 " 
en 359 436 B & De 9011 5.54 3 
DA: 860 | 4.36 R & 5 902| 5.58 “ 
05 s61) 4.36 7 & le: 903) 5.63 5 
06 8602| 4.34 5; wo 9083| 5.74 Safarik Dunst 
oT 863) 4.42 n nn; 904 5.69 Schmidt 
„238 864) 4.42 3 | u 905| 5.74 n, 
00 865 | 4A h; -‘ 906, 5.72 n 
„30 866 | 4.47 e 09 9066| 62 Safarik 
„al 867| 445 x 10 9077| 5.75 Schmidt 
Juni 1 868| 447 x al 908° 5.71 ” 
a 869) 4.55 ” „ll 908) 62 Safarik 
8 870| 447 s 909 | 5.79. Schmidt 
BR: stı| 455 s; Be 910 | 5.79 R 
Ba s72| 449 e ll 91) 5.98 2 & 
6 s73| 454 x le 91) 62 Safarik D. 
67 874| 4.60 N] 92| 611 ® 
En ®: 875 457 " „ 25| 92) 58 Schmidt & 
er) 8376| 4.55 R a 914| 5.85 e & 
„ 40 877| 460 3 EN 914| 614 Safarik 
tl 8378| 4.58 £ le 915 | 6.00 Schmidt & 
a 879| 4.63 Rn 9 916| 5.89 “ @ 
. de ss0| 4.60 s; (e eh) 917, 6.07 2 @ 
a 8811 4.63 5 & il 918, 6.07 4 & 
a 882) 4.69 » € PD 9119| 6.2 ® & 
„ 16 8833| 4.69 e & DR 921) 6.00 " 
„16 s33| >6.m Safarik | 4 94| 65 Safarik @ 
fr Ss4| 4.69 Schmidt & Pap: 92 | 6.07 Schmidt 
Beil 8835| 4.65 E; & „. 26 93 62 n 
HR s35| 55 Safarik oT, 9%4| 6.2 rn 
on ss7| 55 B & 28 95 62 % 
so 8837| 4.83 Schmidt & „ 29 96 6.2 R 
nal ss8| 4.68 5 & „30 9927| 6.36 5 
„ | 8359| 4.68 # & ı al 928, 6.40 E 
„3 890| 4.83 » & ı 1] 928) 6.89 Safarik Refl. 
„4 s9L| 4.90 > | Aug. 1 9299| 6.59 Schmidt 
05 892| 4.95 n 2 930| 6.63 n 
„DB s2| 52 Safarik € a 932) 6.78 4 
or 893| 5.08 Schmidt +. Kol 93| 6.81 x 
| 894| 5.18 r "6 934| 6.75 5 
a 8944| 53 | Safarik & || 6) 934 64 Safarik Refl. 
os 8955| 550 | Hartwig Eu! || 7 95 6.81 Schmidt 
„ 28] 85| 5.21 | Schmidt | u! 936, 6.91 5 
„39 86| 515 | = 491] 937) 6.90 * 
30 s7| 589 | 4 | „0 938, 6.99 % 
„ 30) 8977| 58 | Safarik | » 0 939 6.99 n € 
Juli 1 898| 5:6 a D. € „12 0 708) f € 





















































[123] Der Veränderliche y Cygni. 243 
ie- | | nn 
Datum |Jul.Tage er Beobachter | Bemerke Datum ‚Jul. Tage Beobachter _Bemerke 
| | | | 
Aug.13 2407941 | 7.10 | Sehmidt € Mai 27/2408%8| 7.25 | Schmidt 
RE: 92) 7.10 % € Me: 22, 7.20 7 (e 
„15 943 7.30 2 & ! 232| 7.03 n € 
REIT 95 7% ä & tl 232, 7.07 Wilsing 
is 946| 7.49 r @ Juni 1 233| 6.82 Schmidt & 
ER 947| 7.69 “ € 3 235| 6.66 2 & 
ar 949) 8.06 2 & a: 235 671 Wilsing 
DE 9350| 7.9 : & a! 2336| 6.74 H 
8 91| 818 5 ER: 22} 236| 6.55 Schmidt € 
33 951 yunsichtb.‘ Hartwig & se 237| 6.48 n & 
Be 94| 842 Schmidt 26 2338| 6.40 ? & 
ua 955 | 8.36 a a; 239) 6.19 5 & 
208 96 8.72 : Se: 240 | 6.00 h & 
ro 9566| 8.68 Safarik Refl. RM: 24| 5.89 & & 
„a 957) 8.65 Schmidt Ba 243) 6.07 ; & 
„ 30 958| 8.65 = da 244| 5.69 si & 
su 9559| 8.65 2 8 2435| 5.70 B & 
Sept. 1 960), 8.72 F „14 246 | 5.64 B & 
A. 9| 872 5 „45 247) 5.59 „ 
„83 962| 8.87 n } m 247| 5.96 Sawyer 
Ra? 963) 8.87 ® Rt: 248) 5.78 a 
186 965 9.16 h BR: 48) 5.44 Schmidt 
oT 966 9.08 5 „. 46 2148| 5.58 Wilsing 
=.128 967 | 9.60 Br N. 2449| 5.65 | R 
99 968 9.68 a „ez 249 544 | Schmidt 
10 969 | 9.76 r a 29, 571 Sawyer 
£ 2 10489 „isl 30| 558 ie | 
re Eu ra BE BE u 
Ri sol6 1.45 “ f „ m = = | Schmidt 
B ; 25 2. | „ 
> De „ » „19 31| 551 | Sawyer | 
„ 80 050 | 12.37 ” " „20 99 5,58 Hartwig | u! Cirri 
Dez. 21 071, 12.60 5 5 90 9592| 530 Belmide | 
24 074) 12.61 uner BR en 
h 28 078 zn. erkanut' x £ „ 20 252 5.62 ne 
Zr = DR | „ ” „al 2353) 5.64 & 

1881 März 22 162 zunsichtb.| er | 253| 5.39 Schmidt | 
April28 199, 8.06 „oil 253| 5.58 Sawyer | 
Mai 1 202) 8.05 = „2a 24 5.3 5 
142 203 8.05 N 3a 24| 5.29 Schmidt 
RE: 204 8.18 R „3 2355| 5.37 Br 
a 2050| 8.25 ne | „28 255| 5.52 Wilsing 
| 2066| 821 R € | | 255| 5.8 Sawyer 
ars 209 8.06 ns &- Be?! 33 Be e 
al 2311| 7.98 es &@ „al 2556| 525 | Schmidt | 
18 214| 7.55 % & | „ 25) %7| 5.20 a | 
REIT, 217| 7.69 = pe 2577| 511 | Sawyer | 

‚3 224 | 7.40 ei oo 2358| 511 | 3 | 
a 2235| 740 = | u. 2585| 520 | Schmidt | 
BG 27 7% x er 2359| 5.20 4 | 
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I = 4 | 
Datum ‚Jul. Tage 2 Beobachter | Bemerke | Datum un | 
| | | | 
Juni 28) 2408 260 5.u14 | Schmidt | Juli 18 ee 4.m73 
3 260| 4.92 Sawyer Bi 2850| 485 
Bl 260) 5.4 Hartwig 8 230 49 
„39 261) 5.30 > & Dunst | 19 281 4.99 
„8 1) 5.22 Schmidt „1419| 281 486 
„ 30 262) 5.10 “ N) 2832| 484 
„ 30) 262) 5.37 Wilsing „ ai 23 474 

Juli 1 263| 534 | n; a 2833| 49 
cl 263| 499 | Sawyer | u 128 234 49 
Me 2653| 5.19 | Hartwig | u: 24 485 
263| 515 | Schmidt | € | „ 3| 25 483 
> #2) 24 501 | ; & | „3 235 495 
ni 264 5.04 | Sawyer „23 2355| 488 
2» | „ 265 2b | . € „ 4 286 485 
ne 2365) 499 Schmidt € »„ 4 286, 4.95 
68 %5| 5419 | Hartwig „al 286 4.83 
WA %6 5.30 | R € „5 237 486 
Be 266 4.95 Sawyer @ | » % 288 4.99 
et 266 4.96 Schmidt Ce ı RL: 28 5.4 
a 267 494 A € n. FoR 288 5.08 
318 27 49 Sawyer € | „al | 504 
ar 2367| 5.02 | Wilsing | il al 289 4.88 
rAR6 268) 492 | Sawyer € „208 290, 4.89 
u6 2368| 489 | Schmidt | € „ 39] 21) 4% 
AZ 29) 493 | a; | & „30 292) 4.89 
nl 269 5418 Hartwig € all 293. 5.07 
ae 270) 49% Sawyer € Aug. 1} 2941| 5.17 
ee 270 4.96 Schmidt € Del! 294 5.18 
ss 21, 489 ’ @ | „a us BR 
En 271) 5.07 Wilsing 0 295, 5.20 
109 2711| 49 Sawyer € | BE 296, 521 
40 2772| 483 Schmidt & Bo 296 5.18 
a 23| 475 n ı € MB 2956| 5.25 
1 2774| 475 2 .& 5 1. 297| 5.20 
ee 274| 4.95 Sawyer | & s 1as 298 5.19 
a 274 4% Wilsing MR 298 5.32 
„el 274| 5.02 Hartwig 2.106 299| 5.26 
Mi 2775| 475 Schmidt (3 er 300| 5.19 
et! 276| 475 n 301| 537 
> 14 76| 4.95 Sawyer a 301) 5.51 
„15 7 49 a; U) 302) 5.34 
„215 2771| 4.96 Wilsing „ 10 303, 54 
»..35| 277) 481 Schmidt 304| 5.34 
„ 16] 278 4.80 N Fi 304, 5.51 
461 2738| 4.99 Wiling | 18 305| 5.48 
dt 2779| 488 e | na 306 | 5.68 
on: Biz| 2779| 49 Sawyer | 3.8 306, 5.58 
„da 279| 5.02 Hartwig |@ Cirri | is 306 | 5.83 
FAR 2779| 473 Schmidt ni 307| 5.68 


Ber | Beobachter 


Schmidt 
Wilsing 
Sawyer 


” 
Schmidt 
” 
Sawyer 
Wilsing 
Schmidt 
” 
Sawyer 
Wilsing 
„ 
Sawyer 
Schmidt 
” 
” 
Hartwig 
Sawyer 


” 
Schmidt 


”» 


Sawyer 


„ 
Schmidt 
” 
Sawyer 
Wilsing 
Schmidt 


” 
Wilsing 
Schmidt 


” 
Wilsing 
Sawyer 
Schmidt 
” 

» 
Sawyer 
Schmidt 


" 
Hartwig 
Sawyer 
Wilsing 


| Bemerke 
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nn | = 
Datum Jul. Tage en Beobachter | Bemerke Datum Jul. Tage, a Beobachter | Bemerke 
_ | | . 
I 

Aug.14|2408307| 5.m56 | Schmidt | Sept.24 2408348| 7.m74 | Wilsing 
„215 308| 5.56 2 | a 3483| 7.55 Schmidt 
Re 309) 5.63 r 5.1726 350| 7.50 % 
N 310| 5.70 a „ 30 354| 7.59 " & 
Fa: sıt| 5.68 n | „ 80 8354| 7.68 Wilsing 
Bl: 311) 5.80 Hartwig (6 Okt. 4 358| 7.69 Schmidt & 
19 312| 5.85 Schmidt 18 363| 8.50 " € 
313) 5.70 “ | „10 364| 8.58 Wilsing 
a 314| 570 r le 366 8 Schmidt 
314| 6.20 Sawyer „1 369 | 8.67 Wilsing 
„2 315| 6.20 E le 370) 8:58 Schmidt 
RN: 315) 5.99 Wilsing 1 3733| 887 Wilsing 
438 315| 5.70 Schmidt a 3755| 887 Schmidt 
„8 316| 5.78 r | ei 3850| 9.09 A 
N) 316| 6.20 Sawyer | Nov. 3| 388 — R 
n 4 317| 5.9 Wilsing „19 397 | 10.28 % Refr. 
ie! 317), 5.91 Hartwig | u 402 10.30 r N 
ae! si7| 5.85 Schmidt BR 409, 10.48 H " 
„| 318| 5.85 r | a 412| 11.00 % > 
„3 318| 6.43 Sawyer ‚1882 Jan. 11} 457, 19,37 N r 
) 318| 6.10 Wilsing | März 22 | 527 yunsichtb. n 3 
26 319| 5.85 Schmidt April16 | 552 | 12.48 7 a 
r28 321) 6.54 Sawyer Mai 7 573, 10.76 e ra 
„29 32| 654 “ € sung 574| 10.74 5 t 
„29 322, 6.35 Hartwie DE 579 | 10.50 e $ 
9 322 | 6.00 Schmidt | N 583 | 10.48 E 2 
230 3233| 6.54 Sawyer (eg a 589 | 10.01 .; h. 
„ 30 323) 6.00 Schmidt „ 261 592 10.33 " 5 
»Shh 3241| 6.00 r (9 Juni 1 5988| 9417 a I 
„si 34| 6.54 Sawyer (xg 1 601 | 9.58 E hi 
el 3224| 622 Wilsing sis 6038| 9.24 Wilsing 

Sept. 1 325 6.00 Schmidt € a 609 9.4 Schmidt Refr. 
2 36 6.2 er @ „20 617, 9.01 n 
2 37 | 62 h5 & En 617| 917 Wilsing 
u: 329 654 Wilsing | „ 8| 62094 n 
16 3300| 651 Schmidt & a 621) 9.02 ; 
328 332, 673 3 & „DB 622 9.02 ir 
10 3344| 6.73 2 & »..38ı 65 8.84 Schmidt | Refr. & 
al 8335| 6.74 . & | Juli 1| 638 8.65 Mn 
nl) 339| 7.56 Wilsing NEE) 630 8.4 “ Refr. & 
4.18 32, 6.76 Sawyer NE 630° 8.82 Wilsing 
iR 342| 7.55 Schmidt | ir 631 814 Schmidt 
„19 3483| 7.36 n | Ri: 6322| 7.84 a 
a) 34| 712 a | Bun) 634 7.70 * 
ao 34 7.66 Wilsing RER 6355| 7.77 es 
et 35| 7 Schmidt | Pa) 636 7.69 2 
2 346| 7.26 n 10) 637| 7.69 & 
23 30 5 0) 6377| 7.94 Wilsing 
en 37| 781 Wilsing | „a 638 7.55 Schmidt 










































































246 Hans Rosenberg, [126] 
Datum /Jul. Tage ng \ Beobachter - Datum ‚Jul. Tage eg Beobachter | Bemerke 
Juli 12)2408639) 7.m18 | Schmidt Aug. 5 2408663 5.92 | Schmidt | 
Ha 639) 7.99 Wilsing eb 663| 5.22 Sawyer 
„ 18] 640. 7.59 % PR 664 5417 n. 
FR 640 | 7.08 Sawyer 486 664 | 5.19 Schmidt 
„de 640) 7.26 Schmidt 0 665) 5.04 % 
ak 64| 718 r a: 666 | 4.86 5 | 
da) 641) 7.68 Hartwig TS 666 5.18 Hartwig Gewölku! 
„Jo 642| 6.9 Sawyer ne 667 | 476 Sawyer | 
. 642| 7.18 Schmidt m) 667, 4.90 Schmidt | 
( 642| 7.39 Wilsing „10 668, 4.89 5 
6 643 | 7.02 R . 668) 4.88 Wilsing 
1 nl 6438| 711 Schmidt il) 668 | 4.90 Hartwig 
on 64 | 7.10 r ., 669 4.88 Wilsing 
nt 644, 6.87 Sawyer „ei 669 4.89 Schmidt 
a 645 | 6.79 Hartwig ee 669 | 4.69 Sawyer 
„18| 645 6.80 Wilsing „ Ma 670, 4.57 b; 
et 645 | 6.95 Schmidt „12 670| 475 Schmidt 
„49 646| 6.77 4 „ da 670| 4.73 Wilsing 
„19 646 | 6.86 Hartwig „Me 6Tı| 443 ” 
ni 646) 6.87 Sawyer „ 1a 671) 447 Sawyer 
„ 20! 6447| 6.8 3 € 671| 460 Schmidt 
20 647) 6.64 Schmidt | „tal 672| 460 | 5; 
a 648| 6.38 x & „15 673| 443 e 
age 648) 6.82 Sawyer | & eb 673| 438 Sawyer 
„2 69 675 a „161 6742| 430 | Schmidt | 
ee 649| 6.2 Schmidt € „a 6755| 45 5 
as 6500| 6.2 4 & Holst 675| 405 Sawyer 
Da 650. 6.75 Sawyer & is 676 | 4.05 H, | 
„4 61 6 " & . 38 676 45 Hartwig 
„ | 651, 6.08 Schmidt & 18 676 | 418 Schmidt 
» 652 6.00 * & ‚+19 67 44 5 (e 
„ al 6282| 671 Sawyer & „ 19 677; 4.05 Sawyer 
, % 653) 6.62 E € „20 678| 4.05 x € 
„26 653, 5.98 Schmidt  & „0 6738| 41 Wilsing 
„ 47 654| 5.68 Wilsing „ 2% 6738| 401 Schmidt € 
„7 64 644 Sawyer € a 679| 4.07 " ' & 
„38 655. 6.00 Schmidt € „2 680) 4.08 R & 
29 656| 5.93 ° | € „2 680 | 4.05 Sawyer & 
„29 656 | 6.09 Sawyer € „3 681) 4.00 Schmidt € 
130 657 6.00 hr & „ 4 6832| 414 r | € 
„ 30| 657 5.78 Schmidt | (eg „oe 6832| 42 Hartwig | Gewölk 
nt 658, 5.64 N IRRE „5 683| 4.07 Schmidt | € 
il 658| 5.81 Sawyer € „3 6833| 41 Wilsing 
Aug. 1 659| 5.64 Schmidt & „ % 684) 41 A 
8 660| 5.63 n | € „ 26| 684) 4.02 Schmidt | 
ne 661 5.48 3 ı € ii 685 | 4.02 h & 
8 661) 5.45 Sawyer 128 686 | 4.02 “ & 
662| 5.38 R „ 28| 686 | 4.05 Sawyer € 
EA 662| 5.37 Schmidt | 029 687 | 4.0 h & 























[127] Der Veränderliche y Cygni. 247 
Datum (Jul. Tage nr “| Beobachter Bemerke | Datum |Jul. Tage — “ | Beobachter | Bemerke 
| 
Aug.29 2408687) 4.016 | Schmidt € Sept.29|2408718| 4m57 | Schmidt 
„ 30 688) 4.08 r, & Okt. 1 7200| 475 B 
| 689 | 3.99 n & eh! 720| 5.22 Sawyer 
„3a 6839| 41 Wilsing ) 7a1| 5.25 B 
Sept. 1 6 4 # a 722| 5.30 > 
Bl 690 | 4 Hartwig € 3 7929| 483 Schmidt 
al. 690 | 3.99 Sawyer St 723| 4.88 en 
cn Wal 690 | 4.05 Schmidt | 723| 541 Sawyer 
9 691 | 4.00 R, | SE 74| 5.95 Wilsing 
a 692) 3.92 A | 5 724| 5.01 Schmidt IneA, 
13 692| 3.92 Sawyer | ET 726\ 5.08 s 
St 693 | 3.92 % | 726| 5.38 Sawyer 
he 693, 3.97 Schmidt 8 7a7| 5.34 r 
iR 694| 4.05 3 FB 1727| 5.35 Schmidt |fr. A. u! 
"05 64| 41 Wilsing 9 728 5.56 n 4 
6 695, 401 Schmidt sr 728| 5.53 Sawyer 
ER! 696 | 3.99 fr „10 729| 5.55 " 
I RL 696 | 3.92 Sawyer 7 20) 729| 5.06 Schmidt fr. A. 
ET 696 | 3.8 Wilsing | on 731| 5.39 1; 
8 6977| 41 4 | al 733| 5.30 n 
1:8 697| 418 Schmidt te 734\| 5.67 en fr. A. 
ED) 698| 4.16 A all 736| 5.60 . € 
En) 698) 4 Wilsing || „ 20 739) 5.48 & 
0 699 | 4.28 en || a 739| 6.01 Sawyer & 
a 699| 413 Schmidt | ao 743| 5.71 Schmidt & 
N ah 700| 4.18 e | „8 7144| 5.78 n € 
19 70L| 424 h 6 1745| 5.71 5 € 
a 701| 401 Sawyer os 747| 5.98 1 € 
1a 702| 4.24 Schmidt „ 28 747 | 6.60 Sawyer 
en all 703| 4.26 n „29 748| 5.93 Schmidt 
15 704| 4.12 er fr. A „30 749| 5.98 rn 
nl) 704 | 4.01 Sawyer „30 749| 6.75 Sawyer 
nal 705| 4.02 TR fl 750| 5.98 Schmidt | 
nl 705| 418 Wilsing Nov. 1 751| 6.07 * 
„16 705| 4.26 Schmidt MEN 752| 6.07 fr 
ee 706 | 4.33 4 € ee 7532| 6.75 Sawyer 
hy, 706 | . 4.02 Sawyer || BARS 753| 6.78 e; 
al 706 | 4.33 Wilsing NL: 754| 6.08 Schmidt 
ls 707| 428 " >26 756) 6.29 n 
„18 1707| 4.08 Sawyer EL 7577| 6.29 N 
18 707| 4.39 Schmidt (eg 3 759| 6.59 . 
ne) 708| 4.36 5 & ne 759| 6.86 Sawyer 
19 708| 4.28 Wilsing ah! 761| 6.95 Schmidt 
„ 2% 7090| 443 | Schmidt & ee) 7163| 6.74 E 
92 zı1| 4.44 R & || es 7638| 7.27 Wilsing 
003 712| 4.28 > & | 15 7165| 7.28 Sawyer & 
on 714| 498 „ & | m al 766 | 6.67 Schmidt & 
128 7115| 478 Sawyer & en el 7711| 7.40 : & 
a8 717| 428 Schmidt € | 293 773) 7.26 B & 
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| . N | . 
Datum Jul. Tage Er ‚, Beobachter | Bemerke | Datum Jul. Tage we 3 | Beobachter Bemerke 
I N 
Nov. 26 | 2408 776 7.055 | Schmidt Aug.12/2409035 | 7.m8 Parkhurst IP. 
„29 z9| 7a | n Re: 0386| 7.8 ni P. 
„ 80| 7801| 7.4 e | a 036 | 7.33 Schmidt € 
Dez. 1| 7831| 770 n | | ir a: 0377| 7.26 r & 
„8 783) 7.85 “ | | ME; 040) 6.88 u & 
Wr 787) 8.0 N | EL; 040, 7.4 Parkhurst P. 
: DB 7s8| 8.29 f | „88 04| 6.74 Schmidt € 
„a 71) 8% 2 :) 043, 7.12 Hagen 
„a 792| 839 E | Be‘) 083) 72 Parkhurst P. 
„26 806) 8.87 5 na 04) 71 5 = 
“Li 807| 9.46 e BR 0855| 7.0 e P. 
„ 29] 809| 9.65 ” Refr. re 045| 7.06 Hagen 
1883 März 31 901 \zunsichtb. 3 | „8 046) 6.94 7 
Mai 7 938 Jam Sucher) % | iv a, 046| 6.48 Schmidt € 
„al 9388| 12.09 „| Re | „a 0w| 65 ; 
Juni 6| KK — ; | | DA 047| 6.8 Hagen 
| 969 | 11.52 5; Refr. 4 047) 69 Parkhurst P. 
„26 988 | 10.07 = Ve eb 048| 71 4 |’ #B: 
8] 90 8.73 ; | D.0) „3 048 6.40 Schmidt 
Juli 3 95 868 N 26 049 6.34 see 
lei 9998| 8.42 a: | 995 a 050) 6.41 ; | 
„8 9000| "BT Ri | | „27 050) 6.8 Parkhurst | _P. 
29 0011| 8.42 5 a er: 051) 6.15 Schmidt | 
„0 02| 82 | » er „29 052) 6.04 n) 
„afemes| Ba jur „ FE || „3830| 08| 614 . 
us 0056| 800 | r & „ 31] 054 6.07 “ 
20 012, 7.98 4 Br Sept. 1 055 6.04 z 
2 014 7.85 3 ee | Rec 055, 6.6 Parkhurst |  P. 
24| 016 8.06 Re 056 | 6.33 Hagen 
Br ei | " | Be: 056. 5.89 Schmidt 
) 019) 828 | 8 08 0577| 5.82 5 | 
29 0141| 87 Parkhurst | 2 0577| 6.18 Hagen 
„al 038! 88 | Hagen | es 0577| 63 Parkhurst |  P. 
„a 03) 7.8 Schmidt | | Br 058) 6.6 = P. 
Aug. 2| 05| 7.70 A | 058| 5.83 Hagen 
„wa 05| 74 Hagen | 7 0588| 5.83 Schmidt 
„83 0% 7.62 Schmidt | ss 0589| 5.73 5 
„0% 0277| 776 | Hagen | 5 0589| 5.83 Hagen 
eh 027) 76 | Parkhurst Ber 059| 65 Parkhursst  P. 
5 0288| 7.6 N » Mb 060 65 5 RB 
5 0283| 7.76 | Hagen „MG 060) 5.73 Schmidt & 
ah 028| 7.69 Schmidt Bi 061| 5.73 n € 
no 029| 7.5 | Parkhurst il a 061) 6.6 Parkhurst B, 
7 00| 80 | » BI Be 062| 5.78 Schmidt (c$ 
Br] "a Hiller. P. „9 063| 5.78 | 
8 0311| 7.69 Schmidt € | a 0683| 6.4 Parkhurst P. 
2 032 7.65 Hagen | „0 064 | 6.05 Wilsing | 
0 033| 7.54 | Schmidt € | il 065, 5.64 Schmidt & 
11 034| 7.9 Parkhurst  P. | 4 066 | 5.4 ” ı € 




















[129] Der Veränderliche y Cygni. 249 
Datum |Jul.Tage mn Beobachter | Bemerke Datum Jul.Tage, nn “ | Beobachter | Bemerke 
Sept.13|2409067| 5.219 | Schmidt € Okt. 17/2409101| 4.28 | Schmidt € 
a 068| 5.12 ” & a1 101) 52 Parkhurst P. 
le 070, 5.11 w & 18 102) 4.80 Hartwig | Eu! 
“17 071| 5.26 KR & 18 102) 4.74 Hagen € 

EB 072) 486 £ € „18 102| 4.25 Schmidt | 

RRTE 072| 5.83 Wilsing 19 103) 4.40 a 

alt 0721| 62 Parkhurst P. 2. 104) 4.47 A 

a) 073) 5.05 Schmidt € a 105. 447 n 

„2% 074| 4.97 N & al 105, 4.74 Hagen 

all 075) 489 4 a 106, 4.47 Sehmidt 

! 0751| 53 Parkhurst pP. za 107) 453 a 

er 0760| 475 Schmidt 93 107| 458 Wilsing 

„.28 077| 472 ” „ 24 1088| 5.3 Parkhurst R» 

MDR 078| 4.69 + wi 108| 447 Schmidt 

Fan D203) 079| 55 Hagen u! ne! 109 | 4.60 y 

E20 02 54 Parkhurst 1% a) 1099| 5.1 Parkhurst Er 

#496 080| 5.3 = P. „ 26] 110, 4.60 Sehmidt 

22h 080 | 5.02 Hagen ». 26) 110) 504 Hartwig Nebel 

„ 26 080 | 4.60 Schmidt 7,37 111| .5.18 Wilsing 

ET 0831| 471 ” Fr 111| 52 Parkhurst B: 

28 082| 4.58 A „2% 113| 474 Hagen 

22} 082| 5.18 Wilsing a) 113| 457 Schmidt 

„.29 0835| 458 Schmidt „30 114| 3.7 Parkhurst 14% 

„ 30 0834| 4.58 „ “sl 115| 4.69 Schmidt 

"30 084| 4.85 Hagen Nov. 1| 116| 465 $ 

Okt. 1 0855| 51 Parkhurst P. | 116) 5.02 Hagen 

zB 0855| 4.53 Schmidt a 116| 55 Parkhurst E23 

2 086 | 4.46 " | 117| 55 N P. 

15 087) 4.46 ” „8 118] 5.6 a PR: 

RO 087 | 4.94 Hagen ne 118) 542 Hagen 

EI .O 0859| 4.9 Parkhurst 1 ee 118) 468 Schmidt 

UNS 089| 4.45 Schmidt En 119) 481 " & 

286 090| 4.583 » € a 119) 53 Parkhurst P. 

REG 090 | 4.88 Hagen wurd 1201| 5.5 ” 15° 

EG 090 _ Parkhurst 6 121) 542 Hagen 

ET 0141| 47 41 P: hr 192| 555 % 

Ar eh 091 = Hagen 7 Tea E36 Parkhurst B. 

al 091| 470 Hartwig ET 1292| 4.68 Schmidt & 

| 091 | 449 Schmidt € MS 1283| 4.58 # & 

„18 092, 4.37 hr &@ 170 1255| 458 x € 

SE: 092) 46 Parkhuıst P. lt 126| 4.82 5 € 

FEB) 08| 45 | " P. 413 1238| 42 | 5 & 

al) 094) 50 “ P. ll 1299| 4.96 5 &@ 

rel 05| 414 Sehmidt € aa 129) 61 Parkhurst |  P. 

13 097° 4.02 n (g il 1301 4.75 Schmidt € 

a a 098 4.6 Parkhurst P. #16 131| 599  Wilsing 

15 099, 51 4 P. ak 1311| 475 | Schmidt € 

„ 16 100° 54 £ P. sin 132 58 | Parkhurst P. 

“6 100° 4.17 Schmidt € EN 1383| 62 | „ P: 
Nova Acta LXXXV. Nr. 2. 32 































































































250 Hans Rosenberg, [130] 
1} . . 
Datum Jul. Tage % ng Beobachter | Bemerke Datum Jul. Tage Te “ | Beobachter | Bemerke 

Nov.18/)2409133) 5.m68| Hagen Sept. 7/2409427| 9.m3 | Parkhurst P. 
118 1353| 5.77 Hartwig | Gewölk! 8 481 92 r P. 
„19 134| 3.05 Schmidt | . de 4332| 94 R P. 
A) 1388| 54 : ki 43| 94 3 P. 
Bi 139) 5.71 4 we) 439| 94 a; P. 
BR. 139) 6.75 Wilsing „26 446| 9.54 Wilsing 
2b 14 5.95 Hagen eh) 449 9.3 Parkhurst 12% 
ob: 141) 5:64 Schmidt Okt. 1 41| 93 ,; P. 
oT 142 6.08 Hagen 5 4555| 91 A P. 
rl 142 7.58 Hartwig |Cirri, Nebel | us 463 8.4 % B: 
BT 1402| 571 Schmidt "6 466 8.10 Wilsing 
BR ‚1438| 5.78 n | ei 40| 7.5 Parkhurst P. 
os 1435| 64 Parkhurst P. || 2 43| 69 r P. 
129 14! 5.95 Hagen or 45| 67 = P. 
u) 144| 6.9 Wilsing | Nov. 2 4838| 57 n P. 
FR oR) 14| 5.92 Schmidt u 4856| 5.8 2 P. 
Dez. 2 147| 5.98 ie | 4897| 54 “ P. 
3 147 6.8 Parkhurst P- el 4883| 55 e ip. 
1 148| 69 ” P. Me 4839| 52 ; P. 
el 149| 6.00 Schmidt (eg A) 40| 5:3 % P. 
"16 1531| 62 R @ #10 41| 52 7 P. 
io 1553| 6.37 R. & EN 4992| 52 Mi P. 
6 157| 6.96 E & a 43 541 % P. 
ie 1577| 70 Parkhurst P. BE) 4944| 50 es P. 
le 1585| 73 x P. N 45 52 2 P. 
5 160| 6.52 Schmidt € el 496, 51 7 P. 
th 161! 6.73 ; | il 4977| 49 R P. 
T 162| 6.88 n 0 5011| 54 % P. 
ai 166| 7.10 N il 502| 49 = P* 
MD 1607| u \ 1499 5083| 5.0 a P. 
BE 168| 711 2 Di 505 5.0 x P. 
N 1691 7.11 D: „2% 5077| 5.0 P P. 
„ 80 1755| 7.40 " 42 510) 5.0 E P. 

1884 Jan. 1 i77| 755 3 Dez. 2 513) 50 2 P. 
2) 179| 7.69 = & Be 515) 49 H P. 
| 1799| 81 Parkhurst P: a 516| 5.0 % P. 
ls 19) 87 4 P. 13 54| 49 : P. 
Mai 20 | 317 |zunsichtb. r „16 597) 55 ” 12 
Aug.14 403 | 10.9 He ip» 1885 Jan. 3 545 6.1 es EP: 
a 405| 10.6 = P. es 550| 5.85 Wilsing 
a 406 | 11.2 x P. nl 5566| 62 Parkhurst P. 
„319 408 | 10.3 > P. Be 559| 5.77 Wilsing 
Ba 413) 1041 N P. 2619 561 | 6.34 an 
» 26) 45) 99 : P. Mai 16, 678, 122 Parkhurst 
Ro 46| 10.0 N Bl Juni il 704 12.6 n 
ee 40| 98 > Pr ll Juli 3 726, 13.0 a 
Sept. 1 4141| 96 E P. u 2196| 729| 13.3 ey P. 
„ ala! 94 . p. || „40| 7388| 183 ä P 
N 46 93 . Bi ne 737 13.2 R P. 

| 





















































[131] Der Veränderliche y Cygni. 251 
Datum „.Jul.'Tage nn. Beobachter une | Datum |Jul. Tage) ei Beobachter | Bemerke 
Aug. 6,2409760| 13.»1 | ‚Parkhurst P. Juni27|2411546) 4w21 | Knopf € 
Sept. 1 7386| 12.2 > P. 208 5347| 43 x & 
19 7977| 11.0 = P. 29 548| 4.32 % & 

BT s12) 10.9 n P. Juli 1 550| 495 r Wolken 
Okt. 10 8235| 10:3 x P. a: 551 | 498 5 € 
„14 89 101 % P. A|  sbbele H 
030 845| 78 Hartwig Refr. ne 555 4.47 2 
el! 846 9.7 Parkhurst E32 a 30) 559 4.54 » 
Nov. 16 862) 7.58 Hartwig € a 561 | 4.60 ” 
Dez. 3 879 6.9 Parkhurst 13 562 4.66 „ 
„ala 838) 62 x td 563| 469 Hr 
a 8338| 5.54 Hartwig | Refr. nl 564 | 4.61 n 
„29 905, 5.0 Parkhurst en 566 | 4.75 " 
1886 Jan. 7 94 45 s lo 5373| 5. A 
Juni 4) 10062, 10.9 2 » 198 5374| 531 is 
er 063, 11.2 ® P. „ 2%] 55 597 is 
499 087, 121 E P. a7, 576| 5.32 n 
„ 30 088| 122 P. 08 577 | 5.34 5 € 
Juli 24 112| 1832 z P. Aug. 1 5851| 5.72 : & 
Aug. 3 122| 13.4 = BE eh 589 6.20 „ 
Sept. 2 152| 185 3 P. a 5921 6.20 „ 
RE) 170, 132 # P. en, 598) 6.4 ” 
= 179| 13.6 5 I. „P; A 594 | 6.40 5; 
Okt. 20 200| 12.5 en I KP8 Sept. 8 619 |zunsichtb. „ 
eh oe ee „ P. Okt. 21 6621| 8.28 Reed 
Nov. 15 2236| 11.5 „ P. Nov. 3 675 8.40 „ 
118 2299| 11.3 Re P. rk 676) 8.56 „ 
7 2388| 11 F P. he. 679| 8.74 ” 
1887 Juni 27 4550| 10.9 a P. „18| 685 zunsichtb. 7 
Aug. 8 492) 11.6 4 I 1891 Juni 1} 835 | 10.10 5 
1890 Mai 24 1512) 5.91 Knopf | al 899 | 10.25 » 
896 514| 6.19 = „3 907, 11.1 F 
or 5315| 6.05 . € Juli 6 9%0| 7.54 En 
„ 28 516 \zunsichtb. n Wolken ya 95 7.36 „ 
„7:29 517| 6.00 e 16 930| ca. 7.m Knopf 
„30 518 |yunsichtb. # | Wolken er: 937 |\ z zeitw. : (a 
rs 519| 5.42 r € oo. 938 | J aufblitz. u; & 
Juni 1 5290| 5.56 r & oT 941, 5.65 % 
3 5292| 5.06 5 @ „29 9383| 5.73 ; 
rd 533| 5.10 = € Aug. 3 948) 5.32 hi 
48 5297| 462 7 Er: 948) 5.30 Reed 
EN) 5299| 4.54 “ 4 9544| 5.32 Knopf 
N! 550! 4.59 = al) 9551 5.20 Reed 
BE 5351 438 F | on. al 96 | 5.36 ; 
018 537) 40 R ara bi: 959) 5.46 Knopf 
„ 19 5388| 418 m „ 24 969) 5.20 Reed 
nn 540| ‚4.28 H ni 972| 5.46 Knopf 
„424 5483| 4.27 5 € 29 9774| 5.61 H 
125 54| 428 I |. & | „ 30) 975 59 7 
| 
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a I I = a 
Datum Jul. Tage, Be: Beobachter Bene | Datum ‚Jul. Tage er . Beobachter ae 
|. 
Aug.31\2411 976 5.m61 Knopf Dez. 72412805 5.m40 | Wendell P. 
Sept. 1| I77| 5.80 I it 809) 5.62 = BEP. 
sa 9783| 5.30 Reed ag siil 553 Ä P. 
u.s9ı 978 5.68 Knopf Bi si5| 54 > P. 
5 #6) 9832| 5.68 B ‚20 sis| 555 5 P. 
] 95 604 n 0 s21| 6.37 5 P. 
ak) 986 6.00 ® „2% 84 6.40 = P. 
0 9866| 545 | Reed on Ss) 6.20 7 
Aa 9858| 6419 | Knopf |. 29 8327| 656 a P. 
„218 99 6419 | e: Er 29 s7| 618 Hartwig 
BD. 200 657 | + & 111894 Jan. 8 8377| 575 Wendell P. 
Nov. 4 04) 78 Reed „19 818 5.89 : 
1892 März 5, 163 | 10.96 3 März 16 904 10.23 e: 
on] 183) 11.00 4 il %6| 9.76 Hartwig 
ApriliS 207 \zunsichtb. a3 April 6 9325| 11.20 Wendell 
Aug. 333 638 | Knopf Mai 1 950 yunsichtb. Br 
Sept. 24 366) 452 | Hartwig € Aus.i8| 305 „ R 
Nov. 7 40| 6.86 Reed Nov. 22 15| 716 B: 
Dez. 3 46 7.76 4 rl 1600| 5.45 - 
1893 Okt. 14 751| 641 \  Wendell Dez. 4 167| 5.75 „ 
sjils 75 5836 * P. An 178| 481 4 
200 77 58 | x P. et 1831| 4.58 5; 
el 7588| 530 | . P. ik 12| 471 h 
„4 761) 491 e p. 8 | 485 |" „ 
2 72 488 | r 1% Rn 1856| 445 | n 
108 165 Sue, > De „9 192! 466 & | 
„2 766| 4.58 n 1895 Jan. 1 195 4.71 1: 
Bl 7638| 481 r P. no 196) #71 » 
Nov. 1| 7699| 472 | 4 | A 198| 44 3 
2| 7700| 490 | r |urRp3 „219 23) 5.76 : 
3 71) 4 | 2 E22 Febr. 2 27| 511 4 
RN 7714| 4.80 x | Mai 29 343 er 
| 7175| 47 A | MaER, Juni 14 359| 18.40 I 
”159 7770| 472 2 | P. 16 361| 122 4 
5 Sn) 77 4.69 4 Be Juli 10 3835| 13.40 e 
ol 7793| 481 e SB: Aug.21| 497 |" 1340| i. 
15 7383| 4.4 4 Sept.10 HT 13.40 q 
. keit 7841| 4:38 2 Okt. 14 481) 9.01 E: 
8 7836| 483 | 2. P. Sal 498| 1027 | Hartwig | € 
„22 790) 454 5 P. |]|1896 Juli 12 753 zunsiehth.| Wendell 
DA: 792| 487 F P. DE 769| 12.58 n: 
2) 793) 4.80 R P. Sept.15 | s18| 13.28 n 
ob 794 474 4 0] 86 13.15 | 7 
08 796 4.98 \ P. Okt. 6 839| 13.15 > 
a) 797 501 4 P. ze we 8340| 18.15 E: | 
ei) 78 476 B: Bi] s4m| 13.15 ” | 
Dez. 2 800) 5.02 | Hartwig 5) 5S| 13.03 r 
ne: 800. 5.29 ) Wendell P. el 860 12.63 2 
ug 802| 5.28 4 P. Nov. 2 866 | 12.06 7 
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” | Heilie: | li 

Datum Jul. Tage Er Beobachter | Bemerke Datum Jul. Tage Bi Beobachter | Bemerke 

DER 2 
Nov. 72413871 154 | Wendell Okt. 3012414228) 13.m50 | Wendell 
vd 873) 1149 | r Nov.18| 247| 13.40 fi 
a0 874) 1149 | FR RT 256 13.928 n 
46 879) 1118 | \ Dez. 5 %64| 12.81 r 
aol 883) 11.0 | % N 270) 12.16 8 
00 886| 11.08 | „ wi 71) 19211 ns 
. 888 | 11.00 5 lg 278) 12.06 N 
Dez. 1 895| 10.38 | A | 280| 11.97 4 
6 900| 10.38 | & san 286 | 11.59 en 
7 901) 10.42 . 1898 März 13 362| 7.87 Hartwig 
9 903 | 10.32 n Juni 14 4551 7.383 Wendell 
at) 904 | 10.32 „ Sept. 6, 539| 11.12 f 
3 Ma 907) 10.22 „ | 544, 11.22 n 
N) 94 8.80 n » 20| 5583| 11.38 5 
12 918) 8.68 » „ 27| 560 'yunsichtb. y 
a 91) 8.68 4 Okt. 6) 5669| „ R 
480 gA| 854 | “ | 5900| „ k, 
1897 Aprili5| 4080| 5.55 N. Nov. 2| 596, 12.20 2 

02| 555 | 4 „u 601 'zunsichtb. E 
7%00) 0555| 559 | Dez. 2 626 1 Mi 
ED 03) 64 R 1899 April 12 | 7571 8 de Perrot 
Juli 15 191.102 .\ y 001) 765 zunsichtb. Sella 
ot 130) 10.9 | a RS 7167| 59 ® (eg 
al 137| 10.8 A ‚vn all 7607| 56 de Perrot 
Aug. 1 1388| 1074 ı K Bo we2| 58 Sella 
Be de 139) 1074 | ) 8 713) 54 * 
RS 140| 10.79 | „ 0, 714| 54 5 
19) De | er „ 30 75) 54 N 
Map, 14| 112 | h Mai 1| 776 |yunsichtb. R 
al 148| 11.16 5 ro TI SB K 
„da is1| 1185 | s 2 ee de Perrot 
ET 154| 11.33 3 Be: 779) 54 x 
al 158) 11.54 R a 7s0| 583 Ri 
ne 163, 11.54 2 in 78s0| 52 Sella 
) 165 | 11.78 " BER: 781| 8 eg 
„29 166| 11.92 | « Be) 73) 47. r, 
st 168 | 12.01 R Be) 754 — Wendell 
Sept. 2 170) 12.06 = ee 7861 47 Sella 
DE 173 10947 | 5 | 619 1737| 48 R 
la 182| 120 | r | ea 7897| 51 de Perrot 
ie 186| 12.831 | 8 | 48 7188| 51 s 
„19 187 | 12.68 ® ‚16| 791) 49 “ 
ei 189) 1a81 | n BON 7292| 49 
nn 1938| 12.98 | “ | ee 7192| 48 Sella 
es 196) 12.98 | 1 II | 7193| 48 Er 
Okt. 14 a2 3a | “ | ie 793) 49 de Perrot 
iz 2315| 13.40 . || 58 794| 49 n 
„108 2»21| 1850 | " | Be) 794| 48 Sella 
„2% 24| 1340 | = | on 75 49 e € 























254 Hans Rosenberg, [134] 


















































Datum Jul. Tage . Beobachter | Bemerke Datum Jul.Tage FeSE Beobachter | Bemerke 

r | | 
Mai 21/)2414796) 5.m1 Sella Juni28/2415199| 5.36 | Wendell 
„299 797| 51 % Juli 1 202| 5.46: z; 
„ 2% sot| 52 ee MED 2083| 5.36 5 
„29 804| 49 | de Perrot u 205| 5.30 „ 
30 8051| 49 x ET 208| . 5.20 R 
Juni 1 807| 50 ’ 9 2310) 5.36 = 
061.170 807 1652 Sella ie 214) 5.46 N 
„83 808) 52 ? 16 217) 5.36 > 
2 808) 5.0 | de Perrot AT, 2318| 551 5 
„488 809| 5.0 Sella ls 219| 5.36 a 
Br 8101 5.0 | de Perrot 04 25 5.56 5 | 
rs 8il| "are | * ID 28| 5.46 A 
HEBT 8s13| 50 55 809 230 5.45 2 
OT sı8| 48 | Sella ; 2332| 56 & 
188 si4 4.9°| ER Aug.15 247 zunsichtb. fr. A. 
RS 814| 5.1 | de Perrot » 28 2600| 6.9 Hartwig 
iR s5| 51 |. ‚Sella Sept. 7 270. 743 | Wendell 
il) si6l 52 | ei 2 25) 78 | Hartwig 
10 | 816 5.1 de Perrot Okt. 19 312| 976 Wendell 
el siz| 51 N „ 317! 982 Hr 
us sis! 5415 P Nov. 10 334 10.61 £ 
 M 0) 52 e Dez. 8 362. 10.9 # 
ilz sı| 52 Sella 0 374) 12.18 # 
al 84| 52 de Perrot 1901 Mai 6 511 10.58 ; 
0) 85| 51 Sella Juni 10 546 8.90 2 
„8 89 5.0 N „0 5561 839 | Hartwig 
„26 s32| 52 n Juli 12 578| 696 | Wendell 
oT s33|l 53 5 „18 579| 6.86 n 
we 8833| 53 | de Perrot ». 581 Ei (nr, 
„ 30 8366| 5.3 Sella » 6 582) 6.65 # 
7830 8336| 4.96 Wendell Ir 5355| 620 n 
Ali 2 ssel 53 Sella 0 5856| 6.34 R 
1 8339| 53 x Bol 5838| 5.72 ss 
rt 8410| 5.58 n 2 589| 5.69 n 
5. 56 52 554 en » 2 5911| 5.58 n 
49 s5| 53 x dab 592| 5.33 ; 
a: gi s7| 53 # 07 593| 5.50 x 
al s18| 53 E DT, 593| 5.91 Hartwig 
„1 s9| 65 ” ® „ 0 596| 5.06 Wendell 
„24 3501| 54 x Aug. 1 5938| 4.88 a5 
As Sl) 54 N: 20 599| 481 h 
Sept.14 92 8 Wendell ar: 601 | 458 5 
Okt. 12) 90 94 n 8 605 | 461 I 
Nor. 4| 963 | 10.53 = | er) 606 | 471 s; 
Dez. 9 998 10.6 e | Et 608) 4.68 s 

1900 Jan. 3 5023| 10.66 Re | „ee 611) 461 5 
Juni 2| 173| 7.87 | Hartwig „| 62| 4.76 h 
„2383| 194 'zunsichtb.. Wendell fr. A. | „06 6383| 4.76 > 
„ 196 | 5.55 . oT 64 AT F 





























[135] Der Veränderliche 7 Cygni. 255 
Hellig- | | Hellig- 

Datum |Jul. Tage Eat Beobachter | Bemerke | Datum Jul. Tage keit Beobachter | Bemerke 
Aug.28|24156% | 4.m76 | Wendell Okt.18|2415676| 7.m13 | Wendell 
„29 6%6| 4.68 R 19 67| 713 Br 
30 | 478 = N) 6738| 718 :, 
Sept. 3 631| 4.83 “ : hl 679| 7. E 
A 632| 4.76 n „3 6 7.2 e; 
NE) 633 | 4.86 = a 6832| 7.48 r | 
Be 634) 4.86 eh „3 6833| 7.48 P | 
N; 6355| 4.88 ? „28 6856| 7.63 h 
6377| 4.91 “ „30 6838| 7.62 Ps 
tl 639| 4.98 R et 6859| 7.57 S 
13 641| 5.20 a Noy. i 60 8.12 + 
1a: 642| 5.19 % 08 691 | 7.92 en 
Sl: 64| 5.10 x BE 692| 8.06 Mn 
a, 647! 5.30 a Ural 693 | 7.86 R 
al 649 | 5.48 * RG 65 | 8.04 n 
„28 61) 5.53 £ ST 6% | 8.4 Ir 
ot 62 572 N RS 697| 8.18 > | 
Re 653| 5.74 ei | ER 698| 8.15 x | 
26 654) 5.86 R „ 10 699| 8.12 s; 
a 655 5.76 2 note 702| 854 Pr 
„30 658 5.99 & als 704| 8.46 ; 
Okt. 1 659) 6.17 . il 7085| 8.58 Ri | 
FE; 661 6.44 & „20 709| 8.15 H | 
4 662 6.30. “ a 17) 89 X 
eb) 663 | 6.40 sn „30 7119| 8.84 | 
DT 6655| 6.55 S Dez. 6 7235| 92% ur 
ER: 666 6.45 9 BT 7236| 9.37 2 
„10 668 6.65 F a) 7299| 907 n 
li 669 | 6.60 N les 734 942 n 
rn 6733| 6.82 £ er, 7465| 9.85 D 
„16 674 6.93 & 
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II. 


Die Helligkeits-Kurven.‘) 


*) Die Kurven sind bei der Reproduktion auf die Hälfte verkleinert worden. 
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Tab. III. 





Maxima. 


m 
40 
45 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
1.5 
8.0 Ep.- 16 


8.5 


mm 00000000 
Jul. Tage 21 3 10 10 120 130 10 150 160 0 180 190 200 210 220 230 240 
(1686) 


Ep.-#5 
Hr P 


Jul. Tage 2331 460 #0 +80 490 500 Si 520 830 50 550 560 50 580 590 690 610 620 630 60 650 


1681/88) 


P 


Jul Tage 2342 39 +00 MO 420 80 40 
non 


L IE 
Bann 


Ep-1%2 | 


Jul. Tage 2342 190 800 8i0 820 830 340 850 360 E10 880 


EOS 
Ep.- 9 ee 


Jul.Tage 2344 020 030 040 050 060 00 080 090 100 10 10 10 
17105) 


= 
4,0 
4,5 
5,0 
5,5 
6,0 


6,5 E P-- 98 


Jul. Tage 2344 40 420 30 40 450 450 #0 480 490 500 
111063 


ar] 
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Nova Acta Acad. 0. L. ©. @. Nat. Cur. Vol. LXXXV. Tab. IV. 


Maxima. 


De 


Ep -91 








Jul. Tage 234 700 800 80 820 830 810 850 860 810 880 
1101) 


EN 





Ep.- 89 


» Chr. Kirch, 
Jul. Tage 238 00 100 10 10 10 140 10 10 0 180 190 200 
(1116) 


Ares 


BEE 


Ep. - 8. 


nem „ Chr. Kirch. 
Jul. Tage 3486 +10 480 490 500 510. 520 530 Sı0 
m) 


60 / 

6.5 Et 

z0 

50 . Ep--8 \ 

85 a 


310 320 330 340 350 360 310 3830 350 0 40 420 WO 44) 450 460 


» Chr. Kirch. 





Ep.-80 


„ui MEREEREBEEE HEDRIEIE OR ERRER BERERSEBIERTEEIREHEGBERÜDEE LEERE 
Jul.Tage 2351 WO 70 0 0 10 950 760 TO 180 190 800 810 820 830 
{126} 
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Hans Rosenberg: x Cygni. Tafel 2. 
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Vol. LXXXV. 





in 
40 
4,5 
5.0 
5,5 
6.0 
6,5 
7.0 
71,5 


Jul. Tage 233 70 


Jul. Tage 2356 


Jul. Tage 2359 
41) 


Jul Tage 2363 


1132) 


Jul, Tage 235k 
11351 


180 
138/39 


0 


57) 


Jul. Tage 2363 
(11581 


50 10 200 210 220 230 240 250 


00 060 010 


Tab. V. 





Maxima. 


Ep.- %5. 


+ Chr. Kirch. 


%0 7% 800 810 820 330 340 850 860 810 880 


IB ana E BE a ER 


Ep.-12 


8 990 5000 MO 020 030 0 050 


+ Chr. Kirch. 


EN 
ii Ep.- 69 


. Chr. Kirch. 


Ep.- 61 


„0 40 450 460 40 480 490 500 


. Le Gentil. 
x Heinsius. 


= 


Ep.-52 _ 


080 090 


‚ Le Gentil. 
00 m 10 130 1 


4.0 

4.5 +7 - 
5.0 a 
55  Ep.-51 : 


40 480 190 300 si 520 








Hans Rosenberg: x Cygni. 


Tafel 3. 











Nova Acta Acad. C. L. ©. @. Nat. Cwr. Vol. LXXXT. Tab. VI. 








ı H Pigott, 


— a m —— — ———— 
ie #0 450 460 #0 460 490 50 50 520 530 540 550 560 50 580 590 
11183) 








Jul.Tage 2772 180 7190 800 810 820 830 840 850 360 310 880 890 900 910 920 330 90 90 360 9a 
11184) 





m 
6.0 


5.5 
6,0 
6.5 
7.0 
7,5 
8.0 
8.5 


Jul. Tage 23713 180 190 200 Ao 220 230 240 250 A60 2m 230 290 
11185) fi 





m 

4.0 

4.5 

5.0 

5.5 

6.0 

6.5 

7.0 4 

15 / 

8.0 

85 

m nn nn nn DIS TE nn a Ben mern man man itgn seen, „ Olbers. 
Jul.Tage 2384 210 %0 230 240 250 260 20 %80 290 300 310 320 330 30 


11815) 
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ERIRS 


a) 


ie 
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Maxima. 


c.0 

5.5 

6.0 

65 

7.0 | 

1.5 

8.0 - Ep.+1 
35 et P 


Jul.Tage 2354 50 600 610 620 630 640 650 66 610 680 „ Olbers. 
11816) 





m 

6.0 5 

6.5 Bee 

7.0 } 

a Ep.+2 I 

Jul.Tage 2985 030 0.0 050 060 O0 080 090 10 An 120 „ Westphal, 
48h) » Olbers. 


m 

4.0 

4.5 Ban 
6.0... ES 
5.5 Ep+5 


Jul. Tage 23866 240 250 260 210 7830 290 
11821) 


‚ Olbers. 


m 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
70 
1.5 
80: Ep.+6 


8.5 





Jul Tage 2386 610 620 630 640 650 660 Klo 680 690 100 MO TO 130 TO 150 160 
11822) 


Ep-+ 7 


Jul Tage 2381 050 060 010 080 090 100 MD 
(1873 1 
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Tab. VIII. 





Jul. Tage 2381 
(daRkı 


Jul. Tage 239 
18421 


Jul.Tage 2394 
11843) 


m 
4.0 
4,5 
5.0 
5.5 
6,0 
6,5 
1.0 
7,5 


a Ep. ii 


310 380 390 0 40 420 430 440 450 460 410 480 490 500 


. Argelander. 
Jul. Tage 2393 560 50 580 590 600 610 620 
(1841) 


80 90 950 960 10 90 990 4000 010 020 030 040 050 060 


m 

4.0 

45 

5.0 

55 

6.0 

6,5, 

71.0” 

1.5 

8.0 Ep. +%5 


8.5 


340 350 360 310 380 390 400 410 420 430 440 450 460 410 480 490 


. Argelander. 


„ Argelander. 
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Maxima. 


Ep.* 26 
p Hab  Heis. 


De ee BER EN BEE EB EB PERF ERHEBT IRRE BE EI HR nit » Argelander. 
Jul. Tage 234 1 n0 W 710 10 TO 7180 790 300 310 820 830 840 850 860 810 880 890 
(184) 


m 
4.0 
4,5 
5.0 
3.5 
60 
6,5 
0 


1,5 Ep.+ 21 


8.0 E . Argelander. 
BE He erariil ge 


mul 0000000000000 + Schmidt. 
Jul Tage 2395 110 120 10 10 150 160 0 180 190 200 210 220 230 240 250 260 20 280 
11845) 


3 


Mae 


2 Ep. + 28 


Jul, Tage 2395 580. 590 600. 610 620 630 640 650 660 6 
11846) 


5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
1,5 
8.0 
5 


© 


Argelarider, 


Ep+ 29 « Argelander. 
» Heis 


+ Schmidt. 


85 


Jul. Tage 2395 0 30 3940 90 960 #10 980 990 6000 010 020 030 040 050 060 0 080 080 100 10 
1841/48) 
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Maxima. 
50 
5,5 
6 = 
SE ee 


zu > R 
1.5 7 


A Ep.+30 nn 
Ara a a 


Jul.Tage 2396 290 400 +0 440 430 440 450 460 40 480 
(1849) 


m 

4.0 

4.5 

5.0” 

5,5 

60 

6.5 Ep.+31 


Jul, Tage 2396 320 830 80 850 360 810 880 890 
11850) 


Jul.Tage 2391 20 220 230 240 250 260 
1851) 





mm mL 
Jul. Tage 31 560 510 580 590 600 610 620 630 GO 650 660 610 680 650 70 TO 120 BO 10 150 
11852) 


m 
5,0 
5.5 
6.0 
6,5 
7.0 
7,5 
8,0 
85 






Ep.+ 34. ee. 


Jul.Tege 2397 980 990 20m Die 020 030 040 050 DE 0 080 090 A100 410 420 190 MO 450 160 170 
83) 


. Argelander. 


» Heis, 


‚ Heis 


. Heis, 


- Argelander. 
» Heis, 
+ Schmidt. 


« Argelander. 
» Heis 
+ Schmidt, 


Tab. X. 
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Maxima. 





a Ep.+ 3 a Eich . Argelander, 
BE i « Heis. 


B EBBIBS » Oudemans. 
Jul. Tage 2998 360 310 330 390 00 40 420 430 40 450 1460 410 A80 0 500 Mo 320 550 5 550 
(185) 


. Argelander. 
Heis, 
Oudemans. 
Schmidt, 

3 Bu Hl Hope Rn Bunt EHER DH EEEH BE Er BEE Bari ER IER BRENER TEE BENESREUNLERE CHIESEER TEE ESIBE BEIBRRS Schönfeld. 

Jul. Tage 23% 150 719 800 810 820 830 840 850 860 810. 880 890 900 0 920 930 30 

11855 1 


ounbuo 


. Argelander. 
Heis, 
Ep. +31 Schmidt, 
Schönfeld. 
Winnecke, 


7 
7 
8 
8 
I 
9, 


Er 


Jul.Tage #399 180 190 200 0 220 230 240 250 260 210 280 290 300 310 320 330 340 350 
11856) 





s + Argelander, 
Ep.+ 38 . Hels. 
x Schmidt. 
NP FOEEEEES PING BEIN VIRELEEANS A041 07973 at 7573 PET OGRERFSCH Fag NSS ORGEL HAUSN GH G FroaGr EINE SRG GEF FAGGE FE FERERFERR PRERRRSERIFrukrarapd x Winnecke. 
Jul.Tage 2399 620 630 su 650 660 670 680 690 TO TO 7m 730 TO 750 70 am 780 790 
(1852/58) 
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Zwei neuere Arbeiten behandeln zum Teil dieselben Fragen aus der 
‘ Entwieklungsgeschichte der Käfer, die auch den Gegenstand der vorliegenden 
Untersuchungen bilden. P. Deegener [7] erörtert die Entwicklung der 
Mundwerkzeuge und des Darmkanals von Hydrophilus, A. L&ecaillon [29] 
die gesamte Entwicklung mehrerer Chrysomeliden. Obwohl in L&eeaillons 
Arbeit die Tatsache der ektodermalen Entstehung des Mitteldarms richtig 
erkannt und überdies die ausserordentlich frühe Differenzierung der Genital- 
anlage (wie bei den Musciden) als eine neue wichtige Tatsache festgestellt 
wurde, so sind andrerseits die beigegebenen Abbildungen zu schematisch') 
und überhaupt nicht geeignet, L&eaillons Untersuchungsresultaten in so 
strittigen Fragen Geltung zu verschaffen. Ferner bedarf seine Darstellung 
des ersten Auftretens der Genitalanlage der Berichtigung, und endlich waren 
die Veränderungen, die im Laufe der Entwicklung im Nahrungsdotter und 
‘seinen Zellen vorgehen, auch bei den Blattkäfern trotz der umfangreichen 
Literatur noch ein unerschöpftes, gründlicher Bearbeitung harrendes Gebiet. 
Somit dürfte es um so eher gerechtfertigt sein, dass auch die vorliegende 
Untersuchung an Blattkäfern, insbesondere an Donaeia crassipes F., aus- 
geführt wurde, als ausser L&eaillon auch schon Graber, Wheeler u.a. 
Arten dieser selben Käferfamilie zu ihren Untersuchungen benutzt haben 
und dabei zu sehr verschiedenen Resultaten gelangt sind, so dass noch eine 
grosse Unsicherheit über die Einzelheiten der Entwieklung dieser Tiere 
bestand. Überdies weist die Entwicklung von Donacia eine ganze Reihe 
von interessanten Eigentümlichkeiten auf, die bei andern Chrysomeliden zu 
fehlen scheinen. 
Durch jene früher von anderen Autoren an Parallelobjekten angestellten 
Forschungen ist eine Basis geschaffen worden, durch die ich in die Lage 





1) Man vergleiche z. B. die fast völlig schematische Fig. 9 auf Tafel IV Leeaillons, 
welche die Entstehung der vorderen Mitteldarmanlage demonstrieren soll. 


266 K. Friederichs, [8] 


versetzt wurde, eine Vertiefung der meinigen anzustreben, und besonders 
war ich bemüht, in den bisher noch wenig geklärten Fragen, die die Dotter- 
zellen, Paracyten und den Dotter selbst betreffen, Vollständigkeit der Unter- 
suchung zu erreichen. In dieser Hinsicht ist selbst durch die umfassende 
Heymons’sche Darstellung [24], deren Klassizität mir bei tieferem Ein- 
dringen in den Gegenstand immer mehr offenbar wurde, nur der Weg ge- 
bahnt, sonst noch viel zu tun übrig gelassen. — Das behandelte Thema 
erwies sich besonders dankbar insofern als es, ebenso wie mehrere andere 
neuere Arbeiten über die Entstehung der Geschlechtsprodukte und die 
Embryonalentwickelung von Insekten, Resultate lieferte, die auch in allgemein 
histologischer Beziehung Interesse erwarten dürfen. Es wurde eine neue, 
recht abseits von den bisher bekannten stehende Form der direkten Teilung 
konstatiert. 

Von früheren Arbeiten haben einige auch Arten der Gattung Donacia 
behandelt. Köllikers Dissertation [25] (1842) ist hier anzuführen; sie 
handelt von Donacia crassipes, ist übrigens nur noch von historischem 
Interesse. Auch eine von N. Melnikoff [31] herausgegebene Arbeit brauche 
ich nur an dieser Stelle zu zitieren. Die allerersten Entwicklungsvorgänge 
hat Henking [22] einer Untersuchung unterzogen. 

Die an dieser Stelle niedergelegten Untersuchungen wurden im Zoo- 
logischen Institut der Universität zu Rostock gemacht. Der reichen Erfahrung 
des Herrn Professor Seeliger verdanke ich viele Förderung meiner Arbeit. 
Ferner nahm Herr Professor Will an derselben lebhaftes Interesse und 
unterstützte mich mit Rat und Tat. Ich empfinde es als eine angenehme 
Pflicht, meinen hochverehrten Lehrern hierfür aufrichtigen Dank auszusprechen, 
besonders auch dafür, dass mir bei der Wahl und Durchführung des Themas 
freie Hand gelassen wurde. 


Von den meisten Chrysomeliden beschafft man leicht ein ausreichendes 
Material für entwieklungsgeschichtliche Untersuchung. Ausserdem sind die 
Eier einiger wenigen anderen Käferformen, die schon mehrfach untersucht 
sind, unschwer in genügender Zahl zu erlangen. Von der grossen Menge 
der übrigen Formen aber bringt man nicht leicht ein vollständiges und 
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zugleich geeignetes Material zusammen. Einerseits ist es nicht immer 
möglich, eine grössere Anzahl von Pärchen oder trächtigen weiblichen Tieren 
rechtzeitig zu erlangen, andererseits bringt man sie in der Gefangenschaft 
oft nur schwer zur Eiablage, weil Lebens- und Fortpflanzungsweise meist 
nicht genau bekannt sind. Dazu kommt dann noch in sehr vielen Fällen 
als technische Schwierigkeit die Sprödigkeit des Dotters der meisten Arten, 
auch sind die harten Eihüllen oft ein nieht zu überwindendes mechanisches 
Hindernis. Ich werde meine Erfahrungen über die Materialbeschaffung im 
folgenden kurz wiedergeben, da dies für künftige Arbeiten auf demselben 
Gebiet dienlich sein möchte. 

Zu meinen Untersuchungen benutzte ich in erster Linie Donacia 
crassipes F., weil sich von den Embryonen dieser Spezies leichter gute 
Präparate herstellen lassen, als von denen der Gattung Chrysomela, von der 
ich ebenfalls ein umfangreiches Material besass. Chrysomela habe ich nur 
hier und da zur Untersuchung mit herangezogen. 

Die Eigelege von Donacia crassipes findet man in den Monaten Juni, 
Juli und August an der Unterseite von Blättern der Seerosen. Ein kleines, 
kreisrundes, vom Weibchen in das Blatt genagtes Loch sichert den Eiern, 
die im Wasser befindlich und durch das Blatt von der Luft abgeschlossen 
sind, die nötige Lufterneuerung. Die Eier, bis 40 Stück an der Zahl, um- 
geben das Luftloch in Hufeisenform, in zwei bis drei Reihen angeordnet. 
Die Ablage geschieht anscheinend nur in den Nacht- oder allerfrühesten 
Morgenstunden und ist im Aquarium schwer zu erreichen, dagegen sammelt 
man leicht die Eigelege in Unzahl an Seerosenblättern. Dies hat aber den 
Nachteil, dass man das Alter der Embryonen dann nicht kennt. Jüngere 
Gelege sind rein weiss, ältere erscheinen schmutzig durch Algen, die daran 
haften. Einige Donacien, die auf ein mit Seerosenblättern ausgestattetes, 
und mit Lemna bewachsenes, auf dem Hof des hiesigen Zoologischen Instituts 
befindliches Bassin gesetzt wurden, flogen nicht fort, sondern legten dort ab. 

Ohrysomela marginalıs Duft und marginata L. pflanzen sich im Spät- 
sommer und Frühherbst und zwar bis in den November hinein fort und 
sind ovovivipar. Die Eier werden stets in sehr vorgeschrittenem Ent- 
wicklungszustand, jedoch höchst wahrscheinlich bald früher bald später 
abgelegt, wobei Mangel oder Überfluss an Nahrung sowie hauptsächlich die 
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Temperatur den Zeitpunkt zu beeinflussen scheinen. Man muss zum Zweck 
der Konservierung die Eierstöcke frei legen, nachdem die Weibchen mit 
Äther oder Chloroform schnell betäubt, nicht getötet worden sind, und 
dann die Konservierung ausführen. Nimmt man die Eierstöcke vor der 
Konservierung ganz heraus, so finden leicht Dehnungen und Zerrungen statt, 
durch welche die dicht zusammengestauten Eier gedrückt werden und Arte- 
fakte entstehen, die zu Irrtümern Anlass geben können. 

Von der Gattung Timarcha und zwar von T. nicaeensis Villa (süd- 
europäische Art), die sich schon im Februar fortpflanzt und ovipar ist, 
erhielt ich ebenfalls Material. Diese riesigen, ungemein dotterreichen Eier 
sind aber technisch ganz ungeeignet. 

Ferner gelang es, von einer 'T'helephoriden-Spezies, Rhagonycha fulva 
Scop., die im Sommer in Unzahl auf Umbelliferen anzutreffen ist, ein voll- 
ständiges Material zu beschaffen. Eine grössere Menge dieser Tiere wurde 
in Gläser gesetzt, deren Boden mit einer starken Erdschicht bedeckt und 
in welche Umbelliferen-Dolden hineingetan waren. Auf den Einzelblüten 
war Zuckerlösung in feinen Tröpfehen verteilt. Auf diese Weise interniert, 
blieben die Käfer am Leben, paarten sich und legten nach einigen Tagen 
Eierhäufchen in die Erde ab. Die sehr zahlreichen, kleinen, rotgelb-ge- 
färbten Eier haben leider so harte und undurchlässige Hüllen, dass weder 
Xylol noch Chloroform noch sonst irgend ein Vorharz eindringt. Zugleich 
sind sie so winzig, dass es unmöglich ist, sie anzustechen, ohne sie ganz zu 
zerstören. Nur von einigen Eiern, die zufällig ohne Chorion abgelegt waren, 
gelang es, Präparate herzustellen. 

Schwer in grosser Anzahl zu erlangen sind die riesengrossen (bei 
Carabus Ulrichi bis mm langen) Eier der Carabus-Arten, da sie einzeln in 
die Erde abgelegt werden, und zwar von jedem Weibchen nur eine geringe 
Anzahl. Hat man sie aber in genügender Zahl, so verlangt ihre Grösse 
einen ausserordentlichen Zeitaufwand beim Schneiden und erschwert dieses 
sowohl als auch die Untersuchung, denn deutlichere Bilder werden nicht 
erzielt, weil nur die Anzahl, nicht die Grösse der Zellen der Grösse des 
Eies entspricht. Die Eier der mittelgrossen Carabiden (z. B. Pterostichus- 
oder Calathus-Arten) würden jedoch vielleicht ein geeignetes Material dar- 
stellen. 
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Sehr günstig für die Untersuchung würden Eier von Melo& sein. 
Ich besass leider nur jüngere Stadien dieses Käfers, dessen Embryonal- 
entwicklung im Durchschnitt nicht weniger als einen Monat Zeit erfordert. 
Die Eier sind sehr klein, haben dünne, durchlässige Eihüllen und einen 
nicht sehr spröden Dotter; sie sind leicht in Massen zu erlangen, wenn 
man einige Weibehen beschaffen kann, da jedes derselben einmal ca. 4000 
Stück, später noch einen oder mehrere Haufen ablegt, die kleiner sind, aber 
auch noch aus Tausenden von Eiern bestehen. Wenige Gelege dieser Tiere, 
ja selbst ein einziges, können daher ein ausreichendes Material bilden, wenn 
die Eier unter den richtigen Bedingungen, d.h. in mässig feuchter Erde, 
gehalten werden und sich fortentwickeln. Einen Nachteil bei der Unter- 
suchung bildet die ausserordentlich geringe Grüsse der Zellen dieser Em- 
bryonen. Meine Meloö-Eier, die mir Herr Dr. Escherieh freundlichst 
überlassen hatte, waren in Strassburg i. E. nach zehntägiger Gefangenschaft 
der Muttertiere abgelegt, sämtlich an ein und demselben Tage des April, 
als warmes Wetter eintrat. Sie leisteten mir bei der Untersuchung wichtige 
Dienste. 

Es sei noch hingewiesen auf Galeruca tanaceti L. als auf eine Art, 
deren Eier sich zum Schneiden besonders gut eignen. Dieser Käfer pflanzt 
sich im September fort und ist bisweilen in Menge zu finden. Ich besass 
nicht genügendes Material von dieser Art. 


Zur Konservierung der Eier wurden erhitzte Sublimatlösung mit 
schwachem Essigsäure-Zusatz sowie Pikrin-Essigsäure nach Boveri angewandt. 
Besonders letztere lieferte ausserordentlich gute Resultate. ‚Jene Schwierig- 
keit der Konservierung, die z. B. das Bienenei auszeichnet, liegt übrigens 
bei diesen Käfern nicht vor. Um das Eindringen der fixierenden Flüssigkeit 
zu erleichtern, liess ich dieselbe meist nicht sofort erkalten, sondern hielt 
sie im Wasserbade auf höchstens 60 Grad Celsius '/,; bis 1 Stunde lang. 

Als Vorharz benutzte ich zuerst Xylol, auch Chloroform, jedoch mit 
schlechtem Erfolge, später stets Cedernholzöl, mit dem ich bessere Er- 
fahrungen machte. Oftmaliges Umbetten in anderes Paraffın, um das Öedern- 


holzöl gänzlich zu beseitigen, ist die Hauptbedingung des Erfolges. 
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Die Eihüllen von Donacıa und vielen anderen Arten sind so wenig 
durchlässig, dass von den genannten Vorharzen keines eindrang, wenn nicht 
das Ei vorher angestochen war. Dies geschah daher mit jedem Ei, bevor 
dasselbe entwässert wurde, oder auch schon vor dem Fixieren, unter Be- 
nutzung einer äusserst feinen Nadel. Die Beschädigung war gering und 
erwies sich kaum jemals als störend bei der Untersuchung des fertigen 
Präparates. 

- Über die Orientierung des Eies vor dem Schneiden siehe $. 25f. Die 
Herstellung der Schnittserien bereitete bei Donacia infolge der von vornherein 
nicht sehr diehten Lagerung der Dotterelemente dieser Art meistens keine 
Schwierigkeiten. Anders bei Ohrysomela; diese wurde in der gleichen Weise 
behandelt; lieferte jedoch infolge ihres massiven, diehtgelagerten Dotters 
nur selten ganze Schnittserien. Überstreichen mit der von Heider bei 
Hydrophilus verwendeten Mastix-Collodium-Lösung bewährte sich wenig, war 
insbesondere zu zeitraubend. Einbetten in Cellodin-Paraffin ist von besserem 
Erfolg, am ratsamsten aber die Benutzung von Eiern einer solchen Art, die 
wie Donacia einen wenig massiven Dotter hat. 

Gefärbt wurden Kerne und Plasma mit Haematoxylin nach Dela- 
field, sodann der Dotter mit konzentrierter wässeriger Orange-G.-Lösung. 
In ersterer Farblösung blieb das Objekt (bei Schnittfärbung) ca. drei Viertel- 
stunden; in letzterer konnte es bis zu 12 Stunden bleiben. Das Cytoplasma 
färbte sich mit Hämatoxylin sehr wenig, das cytoplasmatische Gerüst 
zwischen den Dotterkugeln kaum überhaupt, war aber dennoch deutlich 
sichtbar. Eine andere Doppelfärbung, mit Alaunkarmin und Orange-G., 
ergab meist keine gute Differenzierung. 


Die Entwicklungsdauer der Eier von Chrysomela marginalis und 
marginata lässt sich nur sehr schwer feststellen, weil diese Arten ovo- 
vivipar sind. Auch was Donacia anbetrifft, so kann ich die Gesamtdauer, 
die ja übrigens von der Temperatur etwas abhängig ist, nicht angeben, da 
die wenigen Gelege, die in der Gefangenschaft abgelegt wurden, zur Ge- 
winnung ganz junger Embryonen verwandt, also sehr bald, nachdem sie 
abgelegt, abgetötet werden mussten. Der Umstand, dass die Eier eines 
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Geleges bei Donacia nicht genau gleich weit entwickelt zu sein pflegen, 
begünstigt die Sammlung einer lückenlosen Reihe von Entwieklungsstadien. 
Als Beispiel seien zwei Eier erwähnt, die, ohne aus dem gemeinsamen 
Epichorion herauspräpäriert zu sein, als ein einziges Objekt neben einander 
eingebettet und so geschnitten wurden; sie zeigen, obwohl doch sicherlich 
fast gleich alt, das eine bereits vorgeschrittene Stomodaeum-Bildung, das 
andere noch keine Spur des Stomodaeum. Die Eier sind im Gelege alle 
gleich orientiert, mit der Ventralseite nach dem Seerosenblatt zu, das Kopf- 
ende nach der Aussenseite des etwa hufeisenförmigen Geleges gerichtet. Der 
sicherste Weg, um genaue Frontal- und Sagittalschnitte zu erhalten, war 
daher, mehrere neben einander liegende Eier, die im Verband des Epichorion 
belassen waren, zusammen zu schneiden. 

Mehrfach fand ich sonst normal entwickelte ältere Chrysomela-Em- 
bryonen, um die herum sich zwischen Eihüllen und Embryonalhüllen ein 
Plasmanetz ausspannte (kernlos und dotterfrei), über dessen Entstehung ich 
nur Vermutungen äussern könnte. Von den Donacia-Eiern hatte eins, im 
Stadium der Mesodermbildung befindlich, am hinteren Pol dorsal, ausserhalb 
des Keimstreifs eine Partie, die nur Uytoplasma und ausserdem eine einzige 
Dotterkugel von wohl zehnfacher Grösse der sonstigen enthielt, im übrigen 
dotterfrei war. 

Mit den Abnormitäten berühren sich nahe die Gestaltverschiedenheiten 
des Embryo von Donacia, die auf der verschiedenen Lage des fertigen 
Keimstreifs im Ei beruhen und auf die bei dem betreffenden Entwicklungs- 
stadium des näheren zurückzukommen sein wird. Singulär ist diese Er- 
scheinung ja nicht, Heider beschreibt Ähnliches bei Hydrophilus. Als Be- 
sonderheit von Donacia kommt noch mehr oder weniger stark asymmetrisches 
Wachstum in verschiedenen Stadien der Entwicklung als konstante Er- 
scheinung hinzu. 


1. 
Beschaffenheit des Eikörpers. 


I. Eihüllen. 


Die Eihüllen der Käfer zeigen bei den verschiedenen Arten eine 
ausserordentliche Mannigfaltigkeit, die deren verschiedener Lebensweise und 
der verschiedenartigen Entstehung der Eihüllen entspricht. Schon aus 
Lecaillons Darstellung ersieht man, wie mannigfaltig nach Beschaffenheit 
und Entstehung die Eihüllen der Chrysomeliden sind. Ich werde, ohne auf 
den verschiedenen Ursprung der sekundären Eihüllen einzugehen, nur die 
Struktur der Hüllen bei denjenigen Arten, die mir vorliegen, schildern. 

Donacıa crassipes zeichnet sich aus durch ein mächtiges Epichorien, 
dessen Struktur aus Fig. 20 ersichtlich ist. Es besteht aus einem halb 
durchsichtigen, glasig-weissen, gallertigen Stoff von schwammiger Struktur. 
In der Figur ist es gefärbt, wie im Schnittpräparat, wiedergegeben. Es 
umschliesst das ganze Gelege und jedes einzelne Ei allseitig als eine einzige, 
in ihrer Gesamtheit hufeisenförmige Masse; auf derjenigen Seite, die dem 
Seerosenblatt anliegt, ist die Lage weniger diek als an der dem Blatt ab- 
gewandten. Die feinere Struktur dieses Epichorion ist die folgende: Es 
besteht aus einer äusserst feinkörnig erscheinenden Masse, die überall von 
grossen bis sehr kleinen Lückenräumen durchsetzt ist und daher ein lockeres 
Gerüstwerk darstellt, in welchem in der Nähe der Pole die Grundsubstanz, 
im übrigen die Lückenräume an Ausdehnung überwiegen. Es kommen auch 
Ungleichheiten des Epichorion der verschiedenen Eier und Gelege vor 
insofern, als bald im allgemeinen die Lückenräume (so in Fig. 20), bald die 
Grundsubstanz überwiegen. Innerhalb der Lückenräume, wenigstens der 
grösseren, findet man durchweg ein oder mehrere ganz verschieden gestaltete, 
oft fadenförmige Körperchen. Ausserdem ist am vorderen Pol eine starke 
Ansammlung von stark mit Hämatoxylin färbbaren Körnchen vorhanden 
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(während das übrige Epichorion schwache Dotterfärbung annimmt) die inner- 
halb einer lückenfreien Zone und meist nicht ganz polar, sondern etwas 
dorsal oder ventral verschoben liegt, unregelmässig gestaltet und von ver- 
schiedener Stärke ist. Am hinteren Pol kommen die Körnchen ebenfalls, 
aber nur ganz vereinzelt vor. 

Rings um das Epichorion läuft eine äusserst feine Lamelle, die sich 
mit Hämatoxylin färbt. Nach innen wird es von einem aus zwei Lamellen 
bestehenden Chorion begrenzt, von denen die äussere in der Figur schwarz, 
die innere rot gezeichnet ist. Die äussere färbt sich mit Orange-G., die 
innere mit Hämatoxylin. Ausserdem wird das Ei umhüllt von einer sehr 
dicken, festen homogen erscheinenden Dotterhaut, die sich mit Orange-G. 
färbt und für Xylol, Paraffin ete. undurchlässig ist, daher das Anstechen 
des Eies erforderlich macht. Es könnte fraglich erscheinen, ob nicht diese 
Hülle als Chorion zu betrachten wäre, und die weiter nach aussen befindliche 
aus zwei Lamellen bestehende als zum Epichorion gehörig; da aber die 
letztere die Tendenz hat, sieh von der sie umhüllenden Masse loszulösen 
und zu spalten, so muss man sie wohl als selbständig und als Chorion an- 
sehen. Bei einer von Henking [22] auf ihre ersten Entwicklungsvorgänge 
bis zur Befruchtung untersuchten Donacia-Spezies (sericea L.?), die ihre Eier 
in Pflanzengewebe ablegt, ist vom Epichorion nur die Körnehenansammlung 
am vorderen Pol innerhalb einer von Vakuolen durchsetzten, sonst ziemlich 
homogenen Substanz und ebenso eine solche von viel geringerem Umfang 
an hinteren Pol vorhanden. Ausserdem findet sich ein dünnes Chorion und 
eine zarte Dotterhaut, ganz im Gegensatz zu crassipes. Bei der Ver- 
schiedenheit der Brutpflege der beiden Arten bedarf es keines Kommentars 
für diese Gegensätze. Über die Körnehen sagt Henking: „Diese Körperchen 
sind annähernd alle von derselben Grösse und färben sich recht kräftig mit 
Farbstoffen. Sie sind oft in Zügen angeordnet, entsprechend den Bewegungen, 
welche das Drüsensekret (die Grundsubstanz) vor seiner Erhärtung erlitten 
hatte. Ausserdem ist eine nicht unbeträchtliche Anzahl von Samenfäden 
in das Innere des Drüsensekretes eingebettet. Sie werden an den gefärbten 
fadenförmigen Köpfen leicht erkannt, wenn auch von ihren Schwänzen 
nichts wahrzunehmen ist.“ — Vermutlich sind die meist fadenförmigen 
Körperchen innerhalb der Lückenräume des Epichorion von cerassipes gleichen 
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Ursprunges, da auch sie sich mit Hämatoxylin färben. Die Fig.’20 zeigt 
den oberen Teil eines Medianschnittes durch das Epichorien mit den wohl 
durch die Präparation veranlassten Unvollständigkeiten seines dunkler ge- 
färbten Umrisses. 

Ohrysomela marginalis produziert Fihüllen von anderer Art. Es ist 
eine äusserst feine Dotterhaut unterscheidbar, die sich nicht färbt, und ein 
Chorion, das aus zwei dünnen Lamellen besteht, zwischen denen eine dichte 
Reihe von kleinen, meist kugligen Gebilden liegt, die Orange-G.-Färbung 
annehmen (oder eine ähnliche von Natur haben?) und also nach Gestalt, 
Grösse und Färbung den Dotterkugeln ähnlich sind. Die Lamellen nehmen 
keine Farbe an. In aus dem Follikel herauspräparierten Eiern, in denen 
Kerne noch nicht nachzuweisen waren und die wahrscheinlich nur den weib- 
lichen Pronucleus enthielten, fehlte, wie zu erwarten, die Dotterhaut. Da- 
gegen war das Chorion schon in seiner definitiven Gestalt vorhanden, nur 
nahm die äussere Lamelle noch Hämatoxylin-Färbung an (später keine). Bei 
Chrysomela marginata liegen gleiche Verhältnisse vor. Dies ist aber nicht 
durch die ganze Gattung hindurch der Fall, wie man aus Lecaillons 
Beschreibung der Eihüllen von Chr. menthastri ersehen kann. 

Timarcha nicaeensis, deren Eier vom Weibchen einfach auf den Boden 
abgelegt werden, hat ein zwar dickes, aber ziemlich weiches Chorion, das 
aus drei Schichten besteht: die innere dünne Lamelle zeigt hellbraune 
Färbung; dann folgt eine dicke Mittelschicht von hellgrünlicher Farbe, die 
bei schwacher Vergrösserung homogen erscheint, bei sehr starker aber feine 
lichtbrechende längliche Körnchen mehr ahnen als wirklich erkennen lässt. 
Aussen liegt eine dunkelbraune, weiche, lappige Schicht. Ob auch eine 
Dotterhaut abgeschieden wird, konnte ich nicht feststellen, da das mit Chorin 
geschnittene Ei noch ganz unentwickelt war, ein anderes, mehr entwickeltes 
aber ohne die — vorher abpräparierte — Umhüllung geschnitten war. 

indlich Melo& scabriusculus: sehr dünnes, sich mit Hämatoxylin 
färbendes Chorion und eine feine farblose Dotterhaut. 


2. Cytoplasma. 
Die Peripherie des unentwickelten Eies von Donacia wird wie in 
den Eiern wohl aller Käfer durch eine schmale, dotterfreie, stärker als das 
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übrige Cytoplasma färbbare Schicht gebildet, das Keimhautblastem. Das- 
selbe steht in engster Verbindung mit dem durch das ganze Innere des Eies 
ausgespannten Plasmagerüst, den Keimfortsätzen. Diese sind im Insektenei 
selten, vielleicht nie, in solcher Deutlichkeit und Stärke gesehen worden, 
wie hier bei Donacia, da zwischen dem wenig massigen Dotter viel Raum 
für das Plasma bleibt. Nur bei Galeruca tanaceti habe ich das eytoplas- 
matische Gerüst in gleicher Deutlichkeit und Mächtigkeit gesehen, wie es 
auch Henking erwähnt. 


3. Dotter. 


Bevor ich mit der Darstellung der Beschaffenheit des Dotters beginne, 
muss ich eines andern Bestandteiles des Eies erwähnen, nämlich jener zuerst 
von Weismann (45) bei Dipteren gesehenen, später von Blochmann (2) 
in den Eiern verschiedener Insekten nachgewiesenen sehr kleinen licht- 
brechenden Gebilde, welche Wheeler (46) „Blochmannsche Körperchen“ 
genannt hat. Dieselben sind bald in Körnchengestalt zwischen den Dotter- 
elementen verstreut (so bei den meisten Insekten), bald dem Keimhautblastem 
oder den Dotterkugeln in Form kleiner Stäbchen eingelagert (so bei Ameisen 
und Kiüchenschaben). Das Schicksal dieser Gebilde bei Donacia während 
der Entwieklung habe ich nicht verfolgt. Über ihre Beschaffenheit bei den 
von mir untersuchten Formen werde ich mit der Beschreibung des Dotters 
zusammen Genaueres ausführen. 

Am eingehendsten hat sich Blochmann mit diesen Körperchen 
beschäftigt und sie 1888 in einer eigenen Arbeit behandelt. Er stellte fest, 
dass sie in mancher Hinsicht den Bakterien gleichen, dass sie wahrscheinlich 
sich durch Zweiteilung vermehren und sicher vom Muttertier, in dessen 
Fettkörper, bisweilen auch Mitteldarmepithel sie sich massenhaft finden, auf 
die Eier und somit auf die nächste Generation erblich übertragen werden. 
Reinkultur glückte jedoch nicht, und Blochmann gesteht am Schluss, dass 
er über die Natur der Stäbchen um so schwankender werde, je länger er 
sich mit ihnen beschäftige. Handle es sich um Bakterien, so seien sie sicher 
nicht nur unschädlich, sondern es müsse sogar eine Art Symbiose vorliegen. 

Ein russischer Verfasser spricht sich in einer nur russisch erschienenen 
Arbeit für die Bakterien-Natur solcher Stäbchen bei Aphiden aus, die er in 
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Agar-Agar und in Agar mit Glyzerin rein kultiviert haben will, wie ich 
aus Cholodkowsky [6] zitiere. W. Noack |34] hat bei Musciden ge- 
sehen, dass eine am hinteren Pol gelegene Ansammlung der dort wie bei 
Donacia kokkenförmigen Körperchen in die Polzellen aufgenommen werde 
und zu deren Ernährung diene, auch ihre charakteristische Pigmentierung 
veranlasse. Der Autor spricht die Körperchen als Dotterelemente an, ohne 
dies hinreichend zu begründen. 


Die Körperchen verhielten sich ganz anders als der Dotter gegen 
Reagentien und nahmen weder Hämatoxylin- noch Orange-G.-Färbung an. 
Dieses letztere Verhalten zeigen sie aber gegen andere Farbstoffe nicht, 
sondern haben sich nach andern Autoren kräftig gefärbt. 


Sollte die Bakterien-Natur der Körperchen festgestellt werden, so 
wäre bezüglich der Möglichkeit einer Symbiose folgendes zu beachten: 
Wir finden im ausgebildeten Tier die Stäbchen und Kokken, wie oben 
gesagt, im Fettkörper und im Mitteldarmepithel, im Ei gewöhnlich zwischen 
den Dotterkugeln: in allen Fällen also da, wo sich Ansammlungen von 
Fett befinden. Deshalb wäre zu vermuten, dass die Funktion der Körperchen 
im Insekt mit der Entstehung oder Umsetzung des Fettes zusammenhängt. 
Ist dies auch nur eine Vermutung, so schien es mir doch angebracht, sie zu 
äussern, da die Frage nach dem Wesen dieser Gebilde seit der Bloch- 
mannschen Untersuchung auf einem toten Punkt angelangt ist. 


A. Der Nahrungsdotter im lebenden Ei.') 
Rhagonycha fulva. 

Das frische noch nicht lange abgelegte Ei wurde unter einem Deck- 
gläschen zerdrückt und der Inhalt mit oder ohne Zusatz von Reagentien 
untersucht. Ohne Zusatz von Reagentien kann man nur zwei Bestandteile 
mit Sicherheit unterscheiden: grössere kugelförmige homogene Gebilde und 
kleinere körnchenförmige. 


1) Die nachfolgenden Angaben beziehen sich nicht ausschlielslich auf das noch un- 
entwickelte Ei, sondern z. T. auch auf den Dotter der bereits in eine Anzahl Blastomeren 
gesonderten Stadien. 
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«) Physiologische Kochsalzlösung. 

Wird nun physiologische Kochsalzlösung hinzugesetzt und der Dotter 
einige Minuten ihrer Wirkung überlassen, so unterscheidet man: 

1. Fetttropfen von verschiedenster Grösse (Fig. 1, F). 

2. Dotterkugeln (D.) von ebenso verschiedener Grösse, die vor dem 
Zusatz der Kochsalzlösung von den Fetttropfen nicht oder kaum unterscheidbar, 
jetzt als besonderer Bestandteil hervortreten. Sie verlieren schnell ihren 
scharfen Kontur und werden blasser und blasser. Lässt man die Kochsalz- 
lösung einige Stunden wirken, so werden diese Dotterkugeln völlig aufgelöst. 

3. Kleine Körnchen, die Blochmannschen Körperchen (d), in der Grösse 
einander ziemlich gleich und stark lichtbrechend. Diese werden durch 
Kochsalzlösung nicht angegriffen. 


8) Sublimat-Osmiumsäure. 

Dieselbe wurde einem Präparat zugesetzt, das vorher einige Minuten 
der Einwirkung von Kochsalzlösung ausgesetzt gewesen war. Ohne diese 
vorherige Einwirkung ergaben sich weniger deutliche Resultate. 

1. Fetttropfen bräunen sich und werden nach und nach schwarz 
(Fig. 2, F). 

2. Dotterkugeln, vorher homogen erscheinend, werden jetzt verschieden 
grob oder fein granuliert und sind um so weniger scharf konturiert, je länger 
sie vorher der auflösenden Wirkung der Kochsalzlösung ausgesetzt gewesen 
waren (Fig. 2, D). 

3. Blochmannsche Körperchen zerfallen in kleinste Granula von 
ungefähr der gleichen Grösse wie durchschnittlich die Granulationen der 
Dotterkugeln sind. (Fig. 2, d.) 


y) Wasser. 
Brunnen- und destilliertes Wasser wirkte in gleicher Weise ein. 
1. Fetttropfen natürlich unverändert. 
2. Dotterkugeln zeigen einen feinkörnigen Inhalt, die einzelnen 
Körnehen sind von gleicher Grösse auch in den verschiedenen Kugeln. 
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Der scharfe Kontur beginnt zu schwinden wie bei Kochsalzlösung, der 
körnige Inhalt aber wird nicht aufgelöst, sondern nur die Hüllmembran 


(oder Grundsubstanz ?) 

3. Blochmannsche Körperchen werden nicht angegriffen. 

Nachdem das Wasser einige Zeit eingewirkt hat, sind die körnigen 
Inhaltsmassen, welche von den Dotterkugeln allein übrig geblieben sind, 
von den Körperchen nicht mehr zu unterscheiden. 


6) Essigsäure (2°/, in Wasser) und 
e) Salzsäure (10/, in Wasser). 


Die Wirkung dieser beiden Säuren war die gleiche. 
1. Fetttropfen unverändert. 


2. Dotterkugeln werden zuerst körnig, dann blasser und weniger 
scharf umrissen, schliesslich samt dem Körnchen-Inhalt aufgelöst, wie an 
ein und derselben Dotterkugel beobachtet werden konnte. 


3. Blochmannsehe Körperchen teils unverändert, teils in kleinste 
Granula zerfallen. 


Zu 3. sind zu bemerken: Die kleinsten Granula sind vom Cytoplasma 
nicht unterscheidbar. Da aber einerseits die Zahl der unverändert vor- 
handenen Körperchen stark vermindert erschien, andererseits die vorher nur 
spärlichen Plasmaspuren durch beträchtliche feinkörnige Massen vermehrt 
erschienen, so muss ein Teil der Körperchen aufgelöst worden sein. 


Ein den Dotterkugeln sehr ähnliches Aussehen besitzen die Blasto- 
meren, welche, da die untersuchten Eier sich z. T. in vorgeschrittener 
Furchung befanden, zwischen den Dotterelementen des zerquetschten Eies 
zerstreut waren. Da der Zusammenhang der Teile des Eies durch das Zer- 
drücken aufgehoben war, so hatten die Blastomeren ihre amöboide Form 
aufgegeben und Tropfenform, also Kugelgestalt, angenommen. Dunkel 
grünlich gefärbt und stark granuliert, waren die Blastomeren den durch 
Sublimat - Osmium - Behandlung körnig gewordenen Dotterkugeln ausser- 
ordentlich ähnlich, aber meist viel grösser und dunkler braungrün gefärbt. 
Sie widerstanden ausserdem natürlich den Reagentien, welche die Dotter- 
kugeln auflösten, und dies erst führte mich zu der Erkenntnis, dass es 
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Blastomeren waren, deren Ähnlichkeit mit Dotterelementen ja auch bei 
anderen Tierklassen beobachtet worden ist [44]. Sie besassen ferner auch 
in denjenigen Präparaten körnigen Inhalt, in welchen die Dotterkugeln 
homogen blieben, nämlich wenn das Ei ohne Zusatz eines Reagens zerdrückt 
wurde. Der Kern war nicht zu unterscheiden; einige Male wurden bläschen- 
förmige Gebilde im Innern gesehen, die aber auch Vakuolen oder auf- 
genommene Dotterbestandteile sein konnten. Übrigens ist der Kern, wie 
Schnittpräparate zeigten, sehr klein und chromatinarm. Die Blastomeren 
zeigten bisweilen auch andere als Kugelform, so z. B. die einer 8; dies 
Blastomer war offenbar in Teilung begriffen. Auch länglich ovale Form 
kam vor. 


Die Grösse der Bestandteile des Dotters ist sehr verschieden. Der 
gewöhnliche Durchmesser der Fetttropfen beträgt etwa 8 «, doch kommen 
Durchmesser bis 21. vor. Die Dotterkugeln haben einen Durchmesser von 
4—8 aber auch 16 «. Die Blochmannschen Körperchen endlich sind 
0,8—1,6 « gross. 

Chrysomela marginata. 

Beide Dotterbestandteile sowohl als auch die Körperchen sind hier 
im Durchschnitt etwas kleiner als bei der vorigen Art. Die Fetttropfen 
haben in der Regel einen Durchmesser von 1,5—4 u, hier und da aber von 
8—12 u. Die Dotterkugeln bringen es auf 4—12 «, die Körperchen messen 
0,8—1,2 u. 

Die Fetttropfen sind hochgelb gefärbt, die Körperchen farblos und 
stark lichtbrechend wie bei Rhagonycha. 


Es wurden hier nur 1. Kochsalzlösung und 2. Sublimat - Osmium 
zugesetzt. Im ersteren Falle war das Resultat ganz dem bei Rhagonych« 
gleich. Im zweiten Falle (Fig. 3) zeigte sich insofern ein anderes Bild, als 
die Körperchen, bei Rhagonycha nach 24 Stunden, z. T. in kleinste Granula 
zerfallen, hier der Sublimat-Osmiumsäure vollkommen widerstanden und ganz 
unverändert blieben. Die Dotterkugeln zeigten in Sublimat-Osmium die 
charakteristische Körnelung, jedoch ist die Stärke der Granulationen noch 
verschiedener als bei Rhagonycha; bald kaum sichtbar (so bei grossen 
gelbbraunen Kugeln), sind sie in anderen Fällen gross und stark licht- 
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brechend (so bei kleinen farblosen Kugeln). Ganz grobe, oft eckige Körner 
traten indessen immer erst auf, nachdem das Präparat geraume Zeit der 
Wirkung des Sublimat-Osmium ausgesetzt gewesen war und stellen Zer- 
fallserscheinungen dar. Fig. 3 zeigt eine Dotterpartie nach 24 stündiger 
Behandlung mit dem genannten Reagens. 

Ein Vergleich des Dotters von Embia Solieri Ramb., einer Archiptere, 
also eines den Käfern sehr fernstehenden Insekts, von dem mir zufällig 
frische Eier zur Hand waren, zeigte viele sehr kleine und ausserdem eine 
Anzahl riesiger (28 „!) Fetttropfen, Dotterkugeln, die z. T. den grössten 
Fetttropfen an Grösse wenig nachgaben und kleine lichtbrechende Körnchen, 
also wiederum die drei Bestandteile. 

Die Löslichkeit der Dotterkugeln in Kochsalzlösung war bereits 
bekannt und diente hier zu deren Unterscheidung vom Fett. Weiter sei 
nochmals hervorgehoben die völlige Löslichkeit der Dotterkugeln in Wasser 
mit Säurezusatz und ihre teilweise Löslichkeit in Wasser ohne solchen 
Zusatz, sowie das in allen diesen Beziehungen andersartige Verhalten der 
Blochmannschen Körperchen. Die Körnelung der Dotterkugeln durch 
Sublimat-Osmium ist eine andere als die durch Wasser oder Essig- resp. 
Salzsäure: im ersten Fall sind die Körner verschieden, im zweiten 
gleich gross. 

Das Verhältnis der Grösse der Dotterbestandteile zu derjenigen des 
Eies stimmt bei den Arten keineswegs überein. Die winzigen Eier von 
Rhagonycha haben im Verhältnis geradezu riesige Dottertropfen und -Kugeln, 
die mehrere mm langen Timarcha-Eier haben ausschliesslich sehr kleine 
Dotterbestandteile.. Dagegen ist die Grüsse der Blastomeren der durch- 
schnittlichen Grösse der Dotterkugeln ziemlich proportional, wenigstens bei 
den erwähnten Arten. Damit ist zugleich gesagt, dass sehr grosse Eier 
eine Unzahl sehr kleiner Blastomeren enthalten können (Timarcha) und 
andererseits sehr winzige Eier eine geringe Zahl sehr grosser Blastomeren 
(Khagonycha). Das Massenverhältnis, in dem die Dotterbestandteile zu ein- 
ander stehen, varriert ebenfalls sehr bei den Arten. Bei Rhagonycha bilden 
die Fetttropfen einen sehr erheblichen Teil der Dottermasse, auch bei Donacia 
sind sie sehr zahlreich. Dagegen treten sie bei Chrysomela marginalis und 
Timarcha nicaeensis völlig gegen die Dotterkugeln zurück. Die Bloch- 
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mannschen Körperchen sind bei Donacia und Rhagonycha zahlreich, bei 
Chrysomela, nach Schnittpräparaten zu urteilen, nur in kleiner Menge 
vorhanden. 


B. Der Dotter in Schnittpräparaten. 

Je nachdem die Dotterkugeln mehr oder weniger dicht gelagert sind, 
macht das Schneiden des Eies in Paraffin grössere oder geringere Schwierig- 
keiten. Die Fetttropfen werden durch die Vorbehandlung ausgelaugt, und 
in die entstandenen Lücken dringt Paraffın ein, wodurch es leichter wird, 
unbeschädigte Schnitte zu erhalten. 


Die Fetttropfen sind also auf den Schnitten verschwunden. Die 
Dotterkugeln zeigen in meinen Präparaten durchweg homogenes Aussehen, 
nur selten feingekörnten Inhalt. Bei Melo@ jedoch erscheinen fast alle 
Dotterkugeln fein gekörnt. Polyedrisch an den Berührungsstellen abgeplattet 
sind sie bei Chrysomela, jedoch nur z. T., bei Donacia kommt dies nur 
selten vor. Es hängt dies natürlich mit der Massigkeit und dichten Lagerung 
bei Chrysomela, der geringeren Masse und Dichtigkeit bei Donacia zusammen. 
Daher ist auch das Plasmagerüst im Innern bei C’hrysomela nur hier und 
da sichtbar, bei Donacia überall sehr deutlich. 


Die Dotterbeschaffenheit von Donacia, die verhältnismässig geringe 
Masse der Dotterkugeln, steht unter den bisher untersuchten Käfern fast 
einzigartig da. Nur bei Galeruca tanaceti habe ich Ähnliches gefunden. 
Auch was die Art seiner Verarbeitung betrifft, so stellen sich die Verhält- 
nisse bei Donacıa morphologisch etwas anders dar als bei Chrysomela, und 
noch viel grösser ist der Unterschied zwischen Donacia und Meloc in dieser 
Hinsicht, wie wir sehen werden. 

Wie ist nun der Dotter im eben abgelegten Ei verteilt? Bei Donacia 
liegen die Dotterkugeln von erheblicherer Grösse hauptsächlich in den peri- 
pheren, die kleinen in den zentralen Partieen des Eies. Die Lücken, in 
denen das Fett lag, liegen als kreisförmige Hohlräume in eytoplasmatischen 
Netzwerk hauptsächlich peripher, am Keimhautblastem. Da solche jedoch 
in verhältnismässig geringer Zahl auftreten, so ist offenbar die Hauptmasse 
des Fettes in den feinen Lücken der zwischen den Dotterkugeln sich aus- 
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spannenden Keimfortsätze verteilt, wie es auch von Hydrophilus durch 
Heider [18] und von Melolontha durch Th. Mollison [33] bekannt ist. 

Die Blochmannschen Körperchen färben sich nicht und bleiben stark 
-lichtbrechend, wie im frischen Zustand. Man erkennt sie nur mit starken 
Vergrösserungen. Der in Fig. 25 wiedergegebene Schnitt enthält bei d eine 
Anzahl dieser Körperchen, die am Rande von Dotterkugeln einzeln oder zu 
kleinen Häufchen von höchstens einem halben Dutzend vereint lagern. In 
den peripheren Partieen des Dotters fand ich sie in diesem Entwicklungs- 
stadium nicht. 


I. 


Erste Entwicklungsperiode. 


Blastoderm- und Dotterzellenbildung und Auftreten 
der Genitalanlage. 


1. Orientierung des Eies. Befruchtung. Richtungskörper. 

Die erste Aufgabe bei der Untersuchung der ersten Entwicklungs- 
vorgänge war die Feststellung von Merkmalen zur Orientierung des Eies. 
Die Festlegung des Vorder- und Hinterendes ist bei Donacia erassipes ein 
Leichtes infolge der Ansammlung stark färbbarer Körnchen (kr in Fig. 20), 
welche, wie ‚sich durch Vergleich älterer Stadien leicht konstatieren liess, 
stets am vorderen Pol liest. Wenn, wie es sehr wahrscheinlich ist, die 
Lage jener starken Körnchenansammlung und die unten zu beschreibende 
Lage der Richtungskörper innerhalb dieser selben Gattung konstant sind, 
so hat Henking [22] das Ei der von ihm untersuchten Donacien-Art (sericea?) 
unrichtig orientiert. Die Eier dieser entbehren, wie oben beschrieben, des 
Epichorion, haben jedoch ausserhalb des Chorion zwei Körnchenansammlungen 
an den Polen, eine stärkere am vorderen und eine sehr viel schwächere 
am anderen Pol. Henking nahm nun auf Grund gewisser Anzeichen den 
Pol der stärkeren Körnchen-Ansammlung für den hinteren an und lässt dem- 
entsprechend die Richtungskörper in der hinteren Eihälfte gebildet werden. 
Jene Anzeichen haben aber getrogen; ein Vergleich der älteren Stadien 
zeigt, dass die starke Körnchenlage immer vorne ist, die Richtungskörper 
also in der Vorderhälfte liegen. Da Henking entwickeltere Embryonen 
nicht untersucht hat, so konnte der Irrtum leicht entstehen. Henking 
giebt durch seine etwas unbestimmt gehaltene Angabe auch selbst die 
Möglichkeit zu. 
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Die Orientierung in der dorsoventralen Richtung könnte ebenfalls 
nach der Beschaffenheit des Epichorion möglich scheinen, ist dies doch auf 
der vom Seerosenblatt abgewandten, der späteren Dorsalseite, viel mächtiger 
entwickelt. Werden die Eier lebend vor der Konservierung angestochen, 
so verändern sie ihre Lage nicht beim Anstechen, und jenes Orientierungs- 
mittel ist dann brauchbar, sticht man jedoch die Eier erst später, vor dem 
Entwässern, an, so drehen sie sich leicht innerhalb des Epichorion, weil die 
Nadel von der glatten und harten Dotterhaut abrutscht, das Ei dabei drehend. 
In solchen Fällen muss für die ersten Stadien die stets dorsale Lage der 
Riehtungskörper herangezogen werden. Auf die Möglichkeit der Orientierung, 
nachdem die Richtungskörper nicht mehr nachweisbar sind, komme ich bei 
der Beschreibung des betr. Stadiums zu sprechen. 

Das jüngste Stadium, das ich untersuchte, ist dadurch gekennzeichnet, 
dass männlicher und weiblicher Vorkern vor der Vereinigung stehen (Fig. 4). 
Innerhalb einer sehr ausgedehnten doppelten Plasmastrahlung liegen dicht 
neben einander zwei gleich grosse kuglige Vorkerne, die, im übrigen ho- 
mogen und sehr dunkel gefärbt, eine Anzahl chromatischer Elemente in 
unregelmässiger Verteilung bei stärkster Vergrösserung unterscheiden lassen. 
Die Plasmastrahlung hat eine ausserordentlich grosse Ausdehnung und ist 
infolge der weitläufigen Lagerung der Dotterkugeln bis in ihre feinsten 
Ausläufer erkennbar. Die Art dieser Strahlung, das dichte Nebeneinander- 
liegen der Kerne, vor allem aber die geringe Zahl der Chromosomen gab 
Gewissheit, dass hier ein Befruchtungsvorgang und nicht eine Furchungs- 
teilung vorlag. Die Zahl der Chromosomen konnte hier zwar nicht genau 
gezählt werden, doch ergab sich mit Sicherheit, dass sie viel kleiner war 
als die später bei den Furchungskernen festgestellte Zahl (26), also jeden- 
falls sich auf die Hälfte dieser Zahl belief. Henking hat die Vorkerne 
zur Zeit der Vereinigung als helle, ungefärbte Blasen vorgefunden; dies 
wird in den angewandten Methoden seinen Grund gehabt haben. 

Der in Fig. 4 abgebildete Querschnitt ist der 140. von den 150 des 
ganzen Kies. Die Befruchtung findet bei D. crassipes also im vorderen 
Drittel statt, bei der von Henking untersuchten Spezies soll sie unweit 
der Mitte des Eies statthaben. 

Etwa um 20 Schnitte näher der Mitte liegen bei crassipes die 
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Richtungskörper. Fig. 5 zeigt ihre Lage in dem Präparate, welchem auch 
Fig. 4 entnommen ist. Der erste Richtungskörper hat sich geteilt, und die 
Teilprodukte lagern im Keimhautblastem. Der zweite Richtungskörper ist 
ganz nahe an die ersten herangerückt. Dadurch hat er einen von diesen 
bei Seite geschoben, und derselbe hat die eigentümliche schräge Lage er- 
halten, die seine ursprüngliche nicht sein kann. Die Riehtungskörper sind 
im Vergleich zu den sonst bei diesen Eiern erzielten vorzüglichen Resultaten 
nicht ganz befriedigend konserviert, ihre Struktur nicht sehr deutlich er- 
kennbar. Merkwürdig ist die Parallel-Anordnung der chromatischen Ele- 
mente des einen der Teilprodukte von rk, Bei der degenerativen Natur 
dieser Produkte ist es schwer und undankbar, aus der Anordnung ihres 
Inhalts bestimmte Prinzipien herauszulesen; vielleicht ist die Anordnung 
schon regellos.. Ich überlasse den ersten Richtungskörper daher seinem 
Schicksal und gehe zum zweiten über, der teils hell teils dunkel gefärbt 
ist und chromatische Elemente erkennen lässt. In ihrer Anordnung sucht 
man ebenfalls vergeblich eine Regelmässigkeit. Es ist ausserdem eine 
Vakuole im Innern des Richtungskörpers vorhanden. Henking beschreibt 
ihn folgendermassen: Er sagt zunächst, dass derselbe schon frühzeitig zu 
einem ovalen Bläschen mit wenigen Chromatinkörnern umgewandelt war. 
„Später befindet er sich näher am Rande und bildet nun die Form einer 
verhältnismässig grossen kugligen Blase. Er ist völlig ungefärbt, so dass 
es immerhin schon einiger Aufmerksamkeit bedarf, ihn überhaupt wahr- 
zunehmen. .... In Innern desselben können in der homogenen Grund- 
substanz dunklere Partikelehen gesehen werden oder er kann auch völlig 
homogen erscheinen.“ — Der erste Richtungskörper liegt nach Henking 
zur Zeit der Befruchtung ausserhalb des Eies in einer Grube des Keimhaut- 
blastems. Da Henking vielfach bei verschiedenen Insekten die Wieder- 
aufnahme ausgestossener Richtungskörper in das Ei beobachtet hat, so mag 
jenes Stadium den in Fig. 5 abgebildeten Verhältnissen vorhergegangen sein. 

Die Richtungskörper sind von einer Cytoplasma-Ansammlung um- 
geben, deren Ausläufer sich weit ins Innere erstrecken. Daselbst liegt noch 
ein viertes Gebilde von der Gestalt eines Kerns, nämlich ein überzähliges 
Spermatozoon. Ebenso liegt in der einem frühen Furchungsstadium ent- 
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betr. Stelle, während die drei Richtungskerne jetzt zu einer einzigen Masse, 
der Richtungsmasse (Henking) verschmolzen sind, die etwas ins Innere 
gerückt ist. Das Chromatin in der Richtungsmasse bildet einen starken 
Knäuel. Die Beschaffenheit der Richtungsmasse im nächsten, wenig älteren 
Stadium werde ich zusammen mit dessen Furchungs - Erscheinungen 'be- 
sprechen. 

Betrachtet man die Richtungskörper von Donacia nach ihren all- 
gemeinen Lagebeziehungen, und vergleicht das diesbezüglich für andere 
Käfer festgestellte, so ist das Resultat: Sie liegen bei Donacia um 60 Quer- 
schnitte vom vorderen Pol entfernt (die ganze Serie zählt 1505. dicke 
Schnitte). Ungefähr die gleiche Lage der Richtungskörper scheint Henking 
(ausdrücklich hat er es nicht bei allen Arten angegeben) bei den von ihm 
untersuchten Chrysomeliden konstatiert zu haben, mit Ausnahme von Donacia, 
wofür der Grund bereits oben angegeben wurde. Auch bei Tenebrio molitor 
liegen sie vor der Mitte. Bei Hydrophilus dagegen fand Heider sie etwas 
hinter der Mitte. Die Lage der Richtungskörper ist hiernach bei den Käfern 
wie bei den Insekten überhaupt Schwankungen unterworfen. 


2. Wanderung der Blastomeren. 

Die ersten Furchungsteilungen (bei Donacia) finden, der Lage des 
befruchteten Eikerns entsprechend, in der vorderen Hälfte des Eies statt. 
Selbst in einem schon mehrere Dutzend Furchungskerne enthaltenden Ei 
liegen noch alle in der vorderen Hälfte. So ist es auch bei Crüoceris as- 
paragi nach Henking[22], andere Chrysomeliden (Doryphora nach Wheeler [46] 
Lina nach Graber [16]) haben zuerst nur in der zentralen Partie Furchungs- 
kerne. Bei Hydrophilus [18] dagegen breiten sich die ersten Furchungs- 
zellen nach hinten zu vom Zentrum aus. In allen Fällen ist hierfür die 
Lage des befruchteten Eikerns Ursache. 

Ein 9 Stunden altes Ei zeigt schon sehr zahlreiche Furchungszellen. 
Von den Kernen hat noch keiner die Peripherie erreicht, noch weniger die 
Pole. Am Vorderende jedoch stösst man erst ganz kurz vor dem Pol auf 
kernfreie Querschnitte, während in der hinteren Hälfte noch 47 von den 150 
(@uerschnitten, also fast '/;, des Eies, ohne Kerne sind. 


[29] Untersuchungen über die Entstehung der Keimblätter usw. 287 


Die den Kern unmittelbar umgebende, stärker färbbare Cytoplasma- 
masse (im Gegensatz zu dem übrigen nur schwach tingierten eytoplasma- 
tischen Gerüstwerk des Eiinnern) ist in diesen ersten Furchungsstadien oft 
sehr winzig. Auch der Kern ist in einer bestimmten Phase unmittelbar 
nach der Teilung, nachdem er soeben rekonstruiert ist, sehr klein, ausserdem 
sehr dunkel, aber natürlich chromatinarm (Fig. 8). Fig. 9 zeigt einen in 
gleicher Vergrösserung gezeichneten herangewachsenen und sich zu neuer 
Teilung anschickenden Kern, in dem die Chromosomen sich zum Knäuel 
angeordnet haben. Fig. 10a bedeutet eine weitere Teilungsphase, Fig. 10b 
deren Querschnitt. Bemerkenswert sind in Fig. 10a die Zentrosomen, die 
als rundliche, von starker Plasmastrahlung umgebene Körperchen erkannt 
werden können. Die in Fig. 10b dargestellte Teilungsfigur ermöglichte eine 
Zählung der Chromosomen. Ich zählte 26. Henking nimmt für die 
Richtungsspindel von D. sericea 15 Chromosomen an. 

Da in völliger Ruhe befindliche Kerne sich in den Stadien, die diese 
Teilungsfiguren enthielten, nicht vorfanden, so ist Le&caillons Angabe bei- 
zustimmen, dass alle Kerne sich zu dieser Zeit gleichzeitig teilen, jedoch 
mit starker Differenz in der Teilungsphase. Auch Wheeler, nachdem er 
vorher bei Blatta völlige Gleichzeitigkeit der Teilungsphasen sämtlicher 
Kerne konstatiert hat, sagt über die Chrysomelide Doryphora : The isochronism 
among all the nuclei in the different stages of development up to the for- 
mation of the blastoderm is quite as apparent as in Blatta. Heider sagt 
über Hydrophilus: „Es scheint, dass der Prozess der Teilung an sämtlichen 
Kernen eines Eies gleichzeitig vor sich geht. Ich habe wenigstens öfters 
Serien durch Eier gewonnen, in denen fast sämtliche Kerne im gleichen 
Teilungsstadium begriffen waren.“ 

Die Struktur des ruhenden, herangewachsenen Blastomerenkerns ist 
aus unserer Fig. 16 ersichtlich, die allerdings zu einem wesentlich älteren 
Furchungstadium gehört. Die, in der Figur unten, im Keimhautblastem 
liegenden Kerne sind vollkommen in Ruhe befindlich. Die in der Figur 
oben liegenden haben sich stark vergrössert und ein helles Aussehen an- 
genommen, da das Chromatin in sehr feiner Verteilung den Kernraum 
erfüllt: diese Kerne stehen unmittelbar vor der Vorbereitung zu erneuter 
Teilung. 
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Ein Furchungspräparat von Chrysomela marginalıs, in dem die 
Furchungszellen sich noch auf der Wanderung zur Oberfläche befinden, 
zeigt die Kernverhältnisse mit besonderer Deutlichkeit. Die Kerne ruhen 
und haben an Grösse zugenommen. Fig. 11a enthält einen solchen Kern. 
Derselbe weist ausser dem retikulär verteilten Chromatin mehrere Nucleolen 
und eine Vakuole auf. Bei jedem solchen Kern befinden sich in der ihn 
umgebenden Üytoplasma-Ansammlung eine oder mehrere an Dotterkugeln 
angrenzende grosse Vakuolen, deren Inhalt sich ein wenig färbt. Fig. 11b 
beweist den Zusammenhang solcher Vakuolen mit der Auflösung des Dotters; 
sie enthalten gelösten Dotter, und in der F igur ist die im Gange befindliche 
Auflösung einer Dotterkugel zu erkennen. Bei Donacia, wo,' wie alle die 
betr. Figuren zeigen, zu dieser Zeit ebenfalls eine lebhafte Dotterverflüssigung 
stattfindet, vermisst man solche Vakuolen, das Cytoplasma grenzt unmittelbar 
an die Dotterelemente, so wie z. B. aus Fig. 8 hervorgeht. 

Sehr bemerkenswert ist es, dass bei Donacia zu dieser Zeit auch in 
der Nähe der Richtungsmasse, die Aussehen und Lage gegenüber dem 
Stadium der Fig. 6 wiederum ein wenig verändert hat, Dotter verflüssigt 
wird. Man findet nämlich in der umgebenden Plasmamasse zwei sehr grosse 
Vakuolen (Fig. 7), offenbar Reservoirs für gelösten Dotter, weil Vakuolen 
solcher Art und Grösse sich sonst im ganzen Ei nicht finden. Da die 
Dotterverflüssigung nur durch Mitwirkung eines Kernes möglich ist, der, 
wegen seiner beschränkten Wirkungsphäre nicht allzuweit entfernt sein kann, 
so muss es hier die Richtungsmasse sein, die diese Kernfunktion erfüllt, 
vielleicht im Verein mit überzähligen Spermatozoen, die ja mit Vorliebe 
hierher wandern (Fig. 5, 6). Diese Fähigkeit degenerierter Kerne bezw. Kern- 
bestandteile, Eiweiss, nämlich die aus Vitellin bestehenden Dotterkugeln zu 
lösen, macht sich im späteren Verlauf der Entwicklung als eine überaus 
wichtige Erscheinung geltend. Da für den von der Richtungsmasse gelösten 
Dotter eine Verwendung zunächst nicht besteht, bleibt er in den Vakuolen, 
bis er von den heranrückenden Blastomeren aufgenommen wird. 

Das zuletzt beschriebene Stadium ist das letzte, in dem ich die 
Richtungsmasse noch nachweisen konnte. In diesem Stadium wurde vor 
dem hinteren Pol eine Cytoplasmamasse wahrgenommen, die mit dem Keim- 
hautblastem zusammenhängend schräg ins Innere vorragte. Das Gleiche 
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berichtet Henking [22] von den verwandten Arten Lina aenea und Gas- 
troides polygoni, auch von Lasius. 


3. Das Blastoderm und die Genitalanlage. 

Die Furchungszellen besetzen die Pole und die in deren Nähe ge- 
legenen Teile der Oberfläche etwas später als die übrigen. Dabei ist 
wiederum der vordere Pol dem hinteren etwas voraus, und am vorderen 
Pol die Ventralseite der dorsalen. Im übrigen findet die Oberflächenfurchung 
in gleicher Weise statt, wie es von andern Chrysomeliden bekannt ist, also 
indem zunächst einzelne Zellen das Keimhautblastem erreichen, daselbst sich 
vermehren und durch Zuwanderung neuer noch weiter an Zahl wachsen, 
schliesslich aus dem Keimhautblastem hervor an die Oberfläche tauchen und 
sich zum Blastoderm anordnen. 

Da die Richtungskörper nicht mehr gefunden werden, so ist die 
Orientierung des Eies zur Zeit der Oberflächenfurchung schwieriger und 
weniger sicher als vorher. Sie kann nur mittels des Epichorion geschehen. 
Die Körnchen am vorderen Pol unterscheiden Vorder- und Hinterende leicht. 
Aber die dorso-ventrale Richtung ist etwas unsicher durch die Möglichkeit 
einer Drehung des Eies beim Anstechen. Ein mit Epichorion in der Sagittal- 
richtung geschnittenes Ei zeigte dorso-ventral am vorderen Pol dieselbe 
zeitliche Differenz in der Oberflächenfurchung, die auf Querschnitten (Fig. 16) 
hervortritt. - Daraus darf man schliessen, dass beide Eier ihre ursprüngliche 
Lage beibehalten, sich nicht im Epichorion gedreht haben, und die in der 
Fig. 16 unten befindliche Seite muss hiernach als die ventrale angesprochen 
werden. In den zentralen und ebenso in allen nicht dicht vor den Polen 
gelegenen Teilen des Eies liegen die Blastomeren vereinzelt oder nur wenige 
neben einander im Keimhautblastem, und erst nachdem sie es erreicht, wird 
durch zahlreiche Teilungen die Oberfläche allmählich gleichmässig besetzt. 
Anders vor und an den Polen. Wie Fig. 16 zeigt, macht zwar die Ventral- 
seite am vorderen Pol die gleiche Entwicklung durch, dagegen werden die 
Dorsalseite daselbst und die ganze Umgebung des hinteren Pols erst etwas 
später durch eine Zuwanderung dichter Haufen von Furchungszellen in 
unregelmässiger Weise besetzt. Diese Zellen haben, da sie langsam heran- 
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rücken, mehr Zeit, sich auf ihrem langen Wege zu vermehren, daher ihre 
Massenzuwanderung. Vor dem hinteren Pol sind auf Querschnitten die 
Blastomeren im ganzen Umkreis noch um ein Weniges von der Peripherie 
entfernt. Dotterkerne liegen vor den Polen nur erst vereinzelt im Innern, 
in den zentralen Partien sind sie bereits häufiger. Sie zeigen zumeist 
dauernd eine dunkle Färbung, die aber weniger tief ist als die der rekon- 
struierten Kerne. Eine Verwechslung mit solchen ist daher nicht möglich, 
um so weniger, als die Dotterkerne viel grösser sind als jene. Auf die 
grossen, hellen, in Vorbereitung zur Teilung befindlichen Kerne der dorsalen 
Blastomeren in Fig. 16 wurde bereits auf S. 29 hingewiesen. — Das be- 
schriebene Stadium ist 12—15 Stunden alt. 

Mehr als doppelt so alt ist das nächste, in welchem die Peripherie 
von den Blastomeren schon dicht besetzt ist (Fig. 17 und 18). Bei Unter- 
suchung von Querschnitten trifft man, am hinteren Pol beginnend, zunächst 
kleine, ziemlich dunkle, ruhende Kerne im Blastoderm, die noch nicht stark 
gewachsen sind. Die Kerne der Dotterzellen sind hier von gleicher Be- 
schaffenheit wie im vorher beschriebenen Stadium: der Kernsaft ist stark 
gefärbt und das Chromatin sehr undeutlich. Näher dem Zentrum des Eies 
findet man im Blastoderm ruhende, sehr grosse Kerne und, wenn man über 
die Mitte hinausgelangt ist, erkennt man, dass die Kerne wiederum verändert 
erscheinen, und zwar sind sie im Begriff, aus dem Ruhestadium heraus- 
zutreten. Die Dotterzellen sind ebenfalls verändert gegenüber denen der 
Hinterhälfte: sie haben zahlreiche helle Vaeuolen, das retikuläre Chromatin 
ist etwas deutlicher und es sind ein oder mehrere dunkle Nukleolen vor- 
handen (Fig. 12). Etwa 45 Schnitte vor dem vorderen Pol, also im vordersten 
Drittel des Eies befinden sich die Kerne wieder in anderem Zustande. Sie 
sind, sowohl im Blastoderm wie im Dotter, aus dem Ruhestadium heraus- 
getreten (eine Erscheinung, die auf der Ventralseite übrigens schon auf 
vorhergehenden Schnitten sich bemerklich machte) und haben teils das 
Chromatin-Knäuel gebildet, teils, besonders in der Nähe des Pols, ist die 
Äquatorialplatte fast fertig. Fig. 18 stellt eine Blastodermpartie aus der 
Nähe des Pols vor (in der noch keine Äquatorialplatten entstanden sind), 
während eine Dotterzelle etwa gleicher Teilungsphase in Fig. 12 wieder- 
gegeben ist. Vergleicht man diese Dotterzelle mit einem zur Zeit der be- 
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ginnenden Wanderung der Blastomeren, also vor Differenzierung der Dotter- 
zellen, zur Peripherie wandernden Blastomer ungefähr gleicher Teilungs- 
phase (Fig. 9), so unterscheidet sich die Dotterzelle durch die dunkle Färbung 
ihres Kernsaftes. 

In diesem Stadium teilen sich also die Dotterzellen noch gleichzeitig 
mit den ihnen benachbarten Blastomeren und halten sogar die gleiche 
Teilungsphase inne. Ferner ist zu konstatieren, dass die Zellen im ganzen 
Ei sich noch ebenso wie während der Wanderung der Blastomeren gleich- 
zeitig (gleich oft) teilen, jedoch mit starker Differenz in der Phase. Im 
Gegensatz zu jenem Stadium sind jetzt bestimmte Bezirke des Eies anderen 
voraus, nämlich die Zellen nahe am vorderen Pol sind am weitesten, und 
die übrigen um so weiter zurück, je weiter sie vom vorderen Pol entfernt sind. 

Degeneration einzelner Dotterzellen kommt schon jetzt vor. Fig. 14 
stellt einige solche dar. Hierauf werde ich genauer in einem späteren Ab- 
schnitt zurückzukommen haben. Die Veränderung, welche die Dotterzellen, 
die doch im beschriebenen Stadium sich noch mitotisch teilen, nunmehr zu 
erleiden beginnen, äussert sich, wie Leecaillon erwähnt und abbildet, auch 
in dem Auftreten mehrpoliger Mitosen Ich schloss auf ihr Vorkommen aus 
der Art und Weise, wie drei Dotterzellen, die mit ihrem Oytoplasma noch 
eng zusammenhingen, zu einander gelagert waren. 

Jetzt müssen auch gewisse Veränderungen, die im Dotter vorgegangen 
sind, beachtet werden. Rufen wir uns noch einmal die Tatsache ins Ge- 
dächtnis zurück, dass der Dotter bei Donacia weniger massig ist und weit- 
läufiger lagert als bei fast allen anderen Käfern. Infolgedessen reissen 
schon die Furchungszellen auf ihrer Wanderung nach der Peripherie durch 
lokale Vermehrung grosse Lücken in den Dotter. Schon auf Fig. 16 sehen 
wir eine grosse dotterfreie Partie, und ein Vergleich der benachbarten Schnitte 
lässt erkennen, dass hier eine starke Zellmasse vorgedrungen ist, allen Dotter, 
den sie erfasste, verflüssigend und zur eigenen Ernährung verbrauchend, eine 
dotterleere Partie, die ihren Weg bezeichnet, hinter sich zurücklassend. Die 
dorsalen Blastomeren der Fig. 16 gehören zu diesem Zellhaufen; auch an 
der Stelle ihrer jetzigen Lagerung sind sie im Begriff den bereits arg ge- 
lichteten Dotter gänzlich zu verflüssigen. So entstehen, besonders im 
hinteren Drittel des Eies, solche riesigen von Dotter nicht mehr erfüllten 
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Räume, wie sie auf Fig. 17 in ihrer grössten Breitenausdehnung und in 
Fig. 20 in ihrer grössten Längsausdehnung erkennbar sind. Es sind ausser 
der in Fig. 16 z. T'. dargestellten Zellmasse besonders diejenigen Zellen, 
welche den weiten Weg zum hinteren Pol zu machen haben, die unterwegs 
so stark mit dem Dotter aufräumen. 

Späterhin, z. Zt. der Keimstreifbildung, würde man diese Lückenräume 
vergeblich suchen. Denn diese durch die Furchung entstandenen Ungleich- 
heiten in der Dotterverteilung werden später völlig wieder ausgeglichen und 
zwar alsbald nach ihrer Entstehung. Fig. 17 und 21 lehren, wie dies ge- 
geschieht. Das Plasmanetz, welches an den betr. Stellen allein übrig ge- 
blieben ist, wandert zunächst aus dem dotterfreien Raum nach dem dotter- 
erfüllten zu. Fig. 17 zeigt dies auf deutlichste. In der dem Dotterkern 
benachbarten Partie hat sich das Plasma zu sehr engen Maschen zusammen- 
gezogen auf Kosten der in der Figur weiter nach rechts oben gelegenen 
Plasmapartieen, die dadurch weitmaschiger geworden sind. Zieht man nun 
Fig. 21 für das Weitere an, so kann man erkennen, dass schliesslich das 
ganze Plasmanetz den Lückenraum verlässt, der gleichzeitig von dem be- 
nachbarten dotterbeladenen Plasma, vielleicht auch später mit von dem 
vorher abgewanderten, dann wieder zurückkehrenden, aufs neue dotter- 
beladenen Plasma ausgefüllt wird. Vorübergehend entstehen Räume, die 
nicht nur von Dotter, sondern auch von Cytoplasma völlig frei sind. — 
Diese ganze Erscheinung ist eine Eigentümlichkeit von Donacia. 

Durch fortdauernde Zellteilungen in tangentialer Richtung entsteht 
das Blastoderm. Das Keimhautblastem geht völlig in den Blastomeren auf, 
diese steigen an die Oberfläche des Eies und ordnen sich zum Epithel an. 
Gleichzeitig aber findet in der Nähe des hinteren Pols ein Vorgang statt, 
der höchste Aufmerksamkeit verdient. An der Ventralseite, unmittelbar 
seitlich vor dem Pol, findet eine besonders lebhafte Zellvermehrung statt, 
so dass einzelne Zellen aus dem Blastodermverband heraus und ins Innere 
gedrängt werden. Die Fig. 19a—e veranschaulichen diese Einwucherung. 
Dieselben stellen Teile von Längsschnitten aus dieser Region dar (Sagittal- 
schnitte).. In 19a wird eine einzelne Zelle aus dem Blastoderm ins Innere 
gedrängt. Auf einem andern Schnitt (19b) haben mehrere das gleiche 
Schicksal. Daselbst sieht man auch einen Kern weiter nach innen, von 


[35] Untersuchungen über die Entstehung der Keimblätter usw. 293 


Dotterelementen umgeben, liegen, der jedoch mit den beiden andern nach 
innen vom.Blastoderm liegenden Zellen in engem Zusammenhang steht. Man 
könnte ihn für einen zugewanderten Dotterkern halten, jedoch er ist durch 
die helle Färbung seines Kernsaftes von den Dotterkernen verschieden und 
also von gleichem Ursprung wie die übrigen Kerne der Figur. Die Stelle 
lebhaftester Vermehrung zeigt 19e. Es sind dort auch die Plasmaleiber 
zahlreicher Zellen angeschnitten, deren Kerne nicht getroffen sind, daher 
rührt die dicke Cytoplasmaschicht. Die Zellvermehrung dauert an, und es 
entsteht ein starker Zellhaufe, der ins Innere vorragt. Fig. 20 zeigt seine 
Lage und Grösse in frontaler Ansicht, sodass er daselbst median liegt, 
während 19a—e Sagittalschnitten entnommen sind und zwar der ventralen 
Seite, welcher der Zellhaufen, den Pol selbst freilassend, anliegt. 

Histologisch von den Blastomeren verschieden sind die Zellen des 
Haufens bei Donacia nicht. Anders bei Timarcha nicaeensis, bei der sie 
in gleicher Weise entstehen, aber durch das konstante Merkmal einer er- 
heblicheren Grösse ihrer Kerne von den Blastomeren ausgezeichnet sind. 
Ferner sind sie in einem nur wenig älteren Stadium von Chrysomela (Fig. 
22 und Textfig. 14) durch grosse, dunkle Kerne unterscheidbar. 

Die Zellen des Haufens haben die fast gleiche Lage wie die sogen. 
Polzellen der Dipteren. Letztere liegen nach den Autoren ganz terminal, 
erstere etwas ventral verschoben. Es lag nahe, dass diese polar gelegenen 
Zellen von A. Lecaillon [29], der sie bei den von ihm untersuchten Chryso- 
meliden zuerst auffand, in gleicher Weise, wie dies von dem Dipteren-Pol- 
zellen gilt, als frühzeitig differenzierte Sexualzellen aufgefasst wurden. Als 
Gründe gibt er hauptsächlich an: Ihre Teilungen gehen unabhängig von 
denen der Blastomeren vor sich, sie sind grösser, mit voluminöserem Kern 
und stärker färbbarem Plasma, und meist schlechter konserviert als die 
übrigen. Bezüglich der Entstehung macht L&caillon folgende Angaben: Sie 
werden schon vor der Fertigstellung des Blastoderm differenziert, und es 
findet während der Blastodermbildung eine völlige Trennung jener polar 
gelegenen Zellen vom Dotter statt, so dass sie zwischen Keimhautblastem 
und Dottermembran, von diesen sowohl wie von einander isoliert, liegen 
würden. Später sollen sie wieder zurückwandern und dass an der betr. 


Stelle offen gebliebene Blastoderm sich über ihnen schliessen. 
37% 
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Bei Donacia entstehen die fragl. Zellen, wie ich ausführte, ganz 
anders. Le&ecaillons Darstellung ihres Ursprunges, die er von allen von 
ihm untersuchten Formen mit Ausnahme von Agelastica alni gibt, wo er 
die Zellen in diesem Stadium noch nicht gefunden hat, gilt also zum 
mindestens nicht für alle Formen der Chrysomelidenfamilie, und ich kann 
erhebliche Zweifel an der Richtigkeit seiner Darstellung auch bezüglich 
seiner Objekte nicht unterdrücken, weil bei Ohrysomela marginalis, wie Fig. 22 
und Textfigur 14 zeigen, das Blastoderm sich nicht über den Geschlechts- 
zellen schliesst, während L&caillon von Chrysomela menthastri ebenso wie 
von seinen übrigen Formen dies behauptet und abbildet. Dagegen stimme 
ich ihm in seiner Auffassung dieser Zellen als Sexualzellen bei, da ihr 
späterer Verbleib dies in der Tat beweist. Es konnte ausser dieser nur 
noch eine Auffassung in Frage kommen: Wie bei den viviparen Aphiden 
die Entstehung der gesamten Dotterzellen durch. polare Einwucherung 
(Metschnikoff[32] und Will[47]) und bei Museiden (nach Voeltzkow [42] 
und W. Noack [34]) eine Verstärkung der während der Furchung im Dotter 
zurückgebliebenen oder zurückgewanderten Zellen durch Einwanderung von 
Blastomeren vom hinteren Pol her beobachtet worden ist, so wäre eine 
solche auch bei Käfern denkbar. Aber bei diesen findet eine Einwanderung 
in den Dotter nicht statt, sondern alle polar eingewucherten Zellen bleiben 
an ihrer Ursprungsstelle liegen. 

Es kann vorderhand nicht behauptet werden, dass der geschilderte 
Ursprung der Sexualzellen bei den Käfern allgemein sei, weil er bei dem 
mehrfach untersuchten Hydrophilus nicht gefunden worden ist. Immerhin 
ist es nieht unmöglich, dass die Erscheinung nur übersehen worden ist. 
Andererseits hat ja Lecaillon auch bei dem Chrysomeliden Agelastiea 
alni einen so frühzeitigen Ursprung der Sexualzellen nieht konstatieren 
können. 

Die Dotterzellen teilen sich zu der Zeit, wenn die Genitalanlage auf- 
tritt, nicht mehr mitotisch und weder mit den Blastomeren noch unter sich 
gleichzeitig. Die Zunahme von Kernen vom Aussehen wie in Fig. 12 im 
Dotter wird in einem späteren Abschnitt mit den übrigen Schieksalen des 
Dotters und seiner Zellen besprochen werden. Die normalen Dotterzellen 
von Donacia nähern sich in ihrem Aussehen jetzt etwas mehr den Blasto- 
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meren als vorher, indem der Kernsaft meist nicht ganz so dunkel ist, wie 
zu der: Zeit, als sie sich noch mitotisch teilten. Jedoch sind sie auch jetzt 
dunkler und überdies grösser als jene. 

Da ich bei der Darstellung der späteren Entwicklung der Bezeich- 
nungen Ektoderm, Entoderm und Mesoderm nicht entraten zu können glaube, 
so muss ich schon jetzt diese Begriffe auf den Embryo dieses Stadiums an- 
wenden, obgleich die nähere vergleichend-theoretische Begründung meines 
Standpunktes zu dieser Frage am Schluss der Arbeit ihren Platz finden 
muss. Bei der Untersuchung der betr. älteren Stadien ergab sich, dass die 
Dotterzellen am Aufbau des Embryo sich nur durch Lieferung von Nahrung 
beteiligen, nicht aber in seinen Zellenbestand übergehen. Trotzdem müssen 
sie, morphologisch betrachtet, als das Entoderm angesehen werden, nämlich 
als ein abortives Entoderm, das sich in der Aufgabe der Dotterverflüssigung 
erschöpft. Die die Peripherie des Eies einnehmenden Zellen sind das 
Ektoderm, Blastula- und Gastrulastadium also, infolge der eigentümlichen 
Entstehung des Entoderm durch Zurückbleiben von Zellen im Innern, völlig 
in einander geschoben. Ausserdem besitzt der Embryo dieses Alters bereits 
die Sexualzellen als differente Anlage. 

Hier ist noch zu erörtern, ob die Insektengastrula, wie sie hier auf- 
gefasst wird, einen Urmund besitzt, oder ob der Insekten-Embryo dieses 
Stadiums auch in der genannten Hinsicht sich abweichend verhält, und der 
Blastoporus obsolet geworden ist. Es fragt sich: besteht irgendwo eine 
Unterbrechung des Ektoderm? Wir sahen, dass es eine solche wohl gibt, 
nämlich am hinteren Pol, doch wird sie von den Genitalzellen wie von einem 
Pfropf verschlossen. Wenn man die entsprechenden Verhältnisse, wie sie 
bei andern Insekten festgestellt sind, die das gleiche frühzeitige Auftreten 
der Genitalanlage zeigen, näher ins Auge fasst, so ist, abgesehen von den 
Museiden, wo schon eine der ersten Furchungsteilungen die Sonderung der 
Geschlechtszellen bringen soll, der Zeitpunkt kurz nach vollendeter Blasto- 
dermbildung oder vielmehr Gastrulation, wie wir nach der gewonnenen 
Erkenntnis, dass Blastula und Gastrula in einander geschoben sind, sagen 
müssen, derjenige, in welchem die Genitalanlage auftritt‘) Es sind 


1) Das Stadium, in welchem die Genitalanlage gesondert wird, ist unzweifelhaft 
eine fertige Gastrula, denn das Entoderm ist hier in dem Moment wirklich differenziert, wenn 
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Forficula, die Aphiden und Euvanessa antiopa, von denen diese frühzeitige 
Sonderung bekannt geworden ist, und die Chrysomeliden treten nun hinzu. 

In allen diesen Fällen frühzeitiger Differenzierung nimmt die Ge- 
schlechtsanlage ihren Ursprung am hinteren Pol, resp. (bei den Musciden) 
sie nimmt zu der betr. Zeit diesen Platz ein.‘) Bei anderen Insekten, wo 
die Genitalanlage später auftritt, ist das äusserste Hinterende der Keimstreif- 
anlage die Stelle ihres Ursprunges, jene in der- Verlängerung des Mesoderm- 
rohres liegende Vertiefung des Ektoderm, welche Heymons als Geschlechts- 
grube bezeichnet hat. Es ist dies aber ganz dieselbe Ektodermpartie, welehe’ 
auch z. B. bei den Chrysomeliden, aber früher, die Genitalzellen . liefert. 
In den Fällen frühzeitigen Auftretens entstehen die Geschlechtszellen in 
diesem Teil des Ektoderm schon gleich nach vollendeter Blastodermbildung 
und es wird dann dort das Ektoderm unterbrochen und ersetzt durch einen 
soliden Zellhaufen, der die Öffnung im Ektoderm pfropfartig verschliesst, 
und es liegt nun nahe, diese des Ektoderm ermangelnde Stelle als Urmund 
anzusehen. Bei den viviparen Aphiden hat Will schon vor langer Zeit sie 
mit Recht als solche angesprochen. Dort liegen die Verhältnisse insofern 
singulär, als sich eine wirkliche Öffnung im Blastoderm befindet, an deren 
Rändern erst das Entoderm (die Dotterzellen), sodann die Geschlechtszellen 
gebildet werden und sich ins Innere schieben. Durch die Öffnung erfolgt 
die Ernährung des Embryo mit dem sogen. sekundären Dotter. Dies letztere 
ist etwas diesen Tieren Eigentümliches, ganz Abgeleitetes. Indessen, wie 
in den dotterfreien oder dotterarmen Eiern der parasitischen Hymenopteren 
die ursprüngliche Weise der Mitteldarmbildung, wie sie bei den Apterygoten 


die Dotterzellen aufhören, sich gleichzeitig mit den ihnen benachbarten peripheren Zellen zu 
teilen, und beginnen, zur amitotischen Teilung überzugehen. Vorher konnten die peripheren 
Zellen noch als Blastomeren bezeichnet werden. Im einzelnen hat diese Konstruktion der 
Entstehung der beiden primären Keimblätter, natürlich etwas Missliches an sich, da die Natur 
hier ursprüngliche Verhältnisse verwischt hat. Aber jene Art der Gastrulation lässt sich 
leicht ableiten von derjenigen gewisser anderer Insekten, bei denen Blastula und Gastrula 
in einer ganz gewöhnlichen Weise nach einander auftreten, indem alle Blastomeren zunächst 
an die Oberfläche wandern und erst später ein Teil ins Innere zurückkehrt. (Blatta, Neo- 
phylas u. a.). Darüber weiteres im Abschnitt VI. 

1) Es ist nicht ganz ausgeschlossen, dass bei den Museiden die Differenzierung nicht 
oder nieht viel früher geschieht, als in den übrigen Fällen früher Sonderung, denn die fast 
allgemeine Annahme, dass die Differenzierung hier ganz ungewöhnlich früh erfolgt, steht auf 
ziemlich schwachen Füssen, vgl. W. Noack [34]. 
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vorkommt, sich wieder herstellt, so sind in der Aphidengastrula, sobald 
die physiologischen Verhältnisse wieder den ursprünglichen glichen, auch 
ursprüngliche morphologische Verhältnisse in den genannten Beziehungen 
wieder aufgetreten. Sobald die Gastrula von aussen kommende, noch nicht 
verarbeitete Nahrung aufnimmt und damit sich in diesem Punkte unter 
gleichen Verhältnissen befindet, wie jene hypothetische Vorfahrenform, als 
deren Wiederholung dieses Entwicklungsstadium angesehen wird, stellen 
sich in der einen Hinsicht die ursprünglichen morphologischen Eigenschaften 
wieder her: es entsteht ein Urmund. Ein solcher existiert also bei den 
viviparen Aphiden wirklich, und dass er nicht an sekundärer Stelle liegt, 
beweisen seine Beziehungen zum Entoderm, das sich ja von seinen Rändern 
in die Tiefe senkt, sowie zum After der fertigen Larve, der an dieser 
selben Stelle des (vorher vielfachen Lageveränderungen unterworfenen) 
Keimes entsteht. 

Da also kein Grund zu der Annahme vorliegt, dass der Blastoporus 
der viviparen Aphiden sekundäre Lagebeziehungen hat, so müssen die 
Ränder der Stelle im Ektoderm der Chrysomeliden, wo dasselbe unterbrochen 
wird zur Bildung der Geschlechtszellen und dann durch diese verschlossen wird, 
als Homologon des Urmundes der viviparen Aphiden angesehen werden. Die 
Verhältnisse bei den Aphiden, Chrysomeliden und den andern Insekten, 
welche schon so früh die Genitalien anlegen, stehen offenbar in aller 
wünschenswerten Übereinstimmung und ermöglichen durchaus eine Homo- 
logisierung der betr. Primitivorgane. Bei denjenigen Insekten, wo die Ge- 
schlechtszellen erst später differenziert werden, ist der Urmund völlig absolet 
geworden. Lecaillons Angabe, der (auch von C'hrysomela) aussagt, dass 
das Ektoderm sich über den Urgeschlechtszellen schliesst, so dass diese 
zwischen Dotter und Ektoderm, durch letzteres von aussen abgeschlossen, 
liegen sollen, wurde schon oben abgewiesen. — Auch Heymons') hat sich, 
von der Entwicklung der Scolopender ausgehend, dahin ausgesprochen, dass 
der Blastoporus der Insekten am hinteren Eipol liege. 





1) Heymons, R. Die Entwicklungsgeschichte der Seolopender. — In „Zoologica, 
Originalabhandlungen aus dem Gesamtgebiete der Zoologie, herausgegeben von C. Chun, Heft 33 
XII. Bd. — Mir wurde dieses Werk erst nach Abschluss der vorliegenden Arbeit bekannt, 
da ich in demselben ausführliche Darlegungen über die Insekten-Entwicklung nicht vermutete. 
Es fehlt daher unten im Literaturverzeichnis. 
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Eine Öffnung im Ektoderm, ein wirklicher Urmund, würde übrigens 
bei andern Insekten als den viviparen Aphiden keine zweckmässige Ein- 
richtung sein. Denn allzuleicht würde durch äussere mechanische Ein- 
wirkungen der dicht zusammengepresste Dotter aus dem Urmund heraus- 
quellen und z. T. zwischen Ektoderm und Dotterhaut geraten, ein Umstand, 
der ohnehin bisweilen einzutreten scheint. Dass dadurch erhebliche Störungen 
der Entwicklung hervorgerufen werden könnten, liegt auf der Hand. Dem- 
gemäss sehen wir das Ektoderm am Pol der meisten Insekten entweder 
völlig geschlossen oder aber durch den Geschlechtszellhaufen ersetzt. 

Einer vereinzelten ganz abweichenden Beobachtung über die Honig- 
biene (0. Dickel [8], wonach in der Nähe des vorderen Pols auf der 
Ventralseite vorübergehend das Ektoderm ein wenig unterbrochen ist, kann 
ich nicht den Wert beilegen,. den der Autor ihr zuschreibt, der sie für den 
Urmund ansieht; es muss hier eine Eigentümlichkeit der Bienen-Entwicklung 
vorliegen, die für die vorliegende Frage nicht von Bedeutung ist. — 

Die Geschlechtszellen von Donacia sind also ektodermalen Ursprunges, 
und dies ist die Regel bei den Insekten, vielleicht mit einigen Ausnahmen. 
Die Zeitdauer der Furchung und Gastrulation bei Donacia beträgt etwa 
48 Stunden, vielleicht etwas mehr. 





III. 
Zweite Entwicklungsperiode. 


Differenzierung des Keimstreifs und der Embryonalhüllen. 


1. Allgemeines über diese Periode. 

Der Darstellung der Vorgänge während der zweiten Entwicklungs- 
periode muss vorausgeschickt werden, dass der bisher symmetrisch gebaute 
Keim von Donacia in dieser Periode mehr und mehr asymmetrisch wird 
und damit ein unter den bisher untersuchten Insekten ganz singuläres Ver- 
halten zeigt. Die Asymmetrie ist bei den verschiedenen Embryonen von 
verschiedener Stärke, jedoch habe ich nicht einen einzigen sich auch nur 
annähernd symmetrisch entwickelnden Embryo gefunden. Gegen Ende der 
zweiten Entwicklungsperiode gleicht die Asymmetrie sich bis zu einem 
gewissen Grade wieder aus, wird später aber wieder stärker. Gleichwohl 
geht zuletzt eine symmetrisch gebaute Larve aus dem Ei hervor. 

Es findet während der zweiten Periode zunächst eine Differenzierung 
der für die Serosa einerseits und der für den Keimstreif und das Amnion 
andrerseits bestimmten Zellpartieen statt. Die letzteren bezeichne ich als 
Keimstreif- Anlage, die ersteren als Serosa- Anlage (Textfig. la, : o und x). 
Nach der Differenzierung der vorn und hinten für die Amnionbildung be- 
stimmten Partieen (d: « und x) nenne ich den Rest der Keimstreif-Anlage: 
unverlängerter Keimstreif (d und e: r). Derselbe wächst während der dritten 
Periode zum verlängerten Keimstreif aus (f und 9). 

Die immerhin komplizierten Vorgänge der zweiten Periode seien 
zunächst ganz kurz dargestellt an der Hand der Textfig. 1. a, und a, zeigen 
die erste Gestalt des Keimes, nachdem die Gastrulation vollendet ist und 
die Differenzierung der Keimstreifanlage begonnen hat. Auf der Ventral- 
seite haben sich die Zellen dichter angesammelt, den vorderen Eipol frei- 
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lassend, den hinteren dagegen umgreifend und daselbst einen Teil der Dorsal- 
seite mitumfassend. Es haben sich auf diese Weise die Keimstreif-Anlage 
und die Serosa-Anlage differenziert. 





Textfigur 1. 


Donaecia. Entwieklungsstadien des Keimstreifs, grob schematisch, in der Reihenfolge ihres Auftretens. 

a—c als Oberflächenbilder, d, als durchsichtiges Tortalpräparat, d,—g als Medianschnitt gedacht. 

d; symmetrisches Schema, das Stadium in Wirklichkeit (siehe d,) symmetrisch. a, und a,, b, und 

b, usw. bedeutet, dass das Stadium erst von vorne, sodann seitlich dargestellt ist. Die weisse 

Fläche bedeutet den Keim. — x Keimstreif-Anlags, o Serosaanlage, 7» Genitalanlage, « Mesodermrinne, 

« Anlage der vorderen Amnionfalte bezw. die vordere Tasche, x Anlage der hinteren Amniontasche 
bezw. die fertige Tasche, 7 unverlängerter Keimstreif, «« Amnion, co Serosa. 


In 5, und 2, hat sich der Keim etwas verschmälert, und vor dem 
hinteren Pol beginnt eine Invagination aufzutreten, die in c stärker wird 
und in d ihre stärkste Ausbildung erreicht. Durch diese Invagination ent- 
steht die hintere Ammiontasche (x). Gleichzeitig wird auch das Zellenmaterial 
für die vordere und die seitlichen Amnionfalten gesondert. 
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Während auch die vordere Amnionfalte sich einkrümmt und mit den 
seitlichen Falten verwächst zur vorderen Amniontasche, wächst die hintere 
Amniontasche nach vorne aus, den invaginierten Teil des Keimstreifs mit 
aus dem Dotter herausziehend, so dass der ganze Keimstreif sich gerade 
streckt. Gleichzeitig mit den Amniontaschen wachsen natürlich auch die 





Textfigur 2. 


Donaeia. Zu Abschnitt VI. Die verschiedene Lage des verlängerten Keimstreifs in den verschiedenen 
Embryonen; grob schematisch, als Oberflächenbilder gedacht, jeder Embryo erst in Vorder- dann in 
Hinteransicht. Die weisse Fläche bedeutet den Keim. Embryonalhüllen weggelassen. 


Ränder der Serosa-Anlage auf einander zu, bis sich vordere und hintere 
Amniontasche, vorderes und hinteres Ende der Serosa-Anlage berühren und 
mit einander verwachsen. 


Zwecks kurzer Bezeichnung der Entwicklungsstadien werde ich die- 
selben künftighin einfach Stadium «a, d, ce usw. nennen unter Bezugnahme 


auf die Textfig. 1. 
35* 
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2. Die Einzelheiten der Bildung der Embryonalhüllen 
und des unverlängerten Keimstreifs. 


Die Bildung des Keimstreifs geht nicht in der ganzen Länge der 
Ventralseite vor sich, sondern der dem vorderen Pol benachbarte Teil bleibt 
zunächst davon frei. Die vordersten 20 Querschnitte (von etwa 150 des 
ganzen Eies), also nicht ganz !/; der Länge desselben, sind dieser Zone zu- 
zurechnen. Die Verhältnisse in derselben bleiben sich bis zum Schluss 
dieser ganzen Entwicklungsperiode vollkommen gleich, da er ganz der Serosa- 
anlage zugehört. Erst wenn der fertige unverlängerte Keimstreif zum ver- 
längerten auszuwachsen beginnt, nimmt sein Vorderende die betr. Zone ein. 
Vorher hat sie folgende Beschaffenheit: Die Zellen der Eioberfläche, des 
primären Ektoderm, sind hier allseitig sehr weitläufig gelagert, ein sehr 
weit aus einander gezogenes Plattenepithel bildend. Je weiter wir uns 
vom vorderen Pol entfernen, desto mehr sehen wir auf Querschnitten die 
Zellen, besonders auf der Ventralseite, zusammenrücken. Jedoch bleiben 
sie in dieser ganzen Zone noch flach. 

Bei der Beschreibung der Entstehung des Keimstreifs müssen ausser 
der bereits gekennzeichneten drei weitere Zonen im Ei unterschieden werden, 
die übrigens selbstverständlich alle nicht scharf von einander getrennt sind, 
sondern ohne scharfe Grenze in einander übergehen. Die auf die eben be- 
schriebene folgende zweite Zone begreift von den 150 Querschnitten des Eies 
etwa die Schnitte 21—90 in sich. In ihr können wiederum zwei Abschnitte 
getrennt werden, von denen der erste die Querschnitte 21—40 umfasst. Wie 
Textfig. 3 zeigt, sind hier die Zellen auf der Keimstreifseite zu einem 
kubischen Epithel angeordnet, während die übrigen Zellen (der Serosaanlage 
zugehörig), auch hier flach sind und weitläufig liegen. Jenes kubische 
Epithel, welches das vorderste Ende der Keimstreifanlage darstellt, ist zur 
Bildung der terminalen Falte der vorderen Amniontasche bestimmt. Daher 
findet keine Differenzierung desselben statt, es wächst nur einfach in die 
Breite und nach vorne, beides nur langsam. 

Der hintere Teil der zweiten Zone, die Querschnitte 41—-90, liefert 
u. a. das Zellmaterial für die Seitenfalten der vorderen Amniontasche. Wir 
sehen hier eine Sonderung in eine Mittelplatte und zwei Seitenplatten, die 


[45] Untersuchungen über die Entstehung der Keimblätter usw. 303 





Textfigur 3. Textfigur 6. 
Textfigur 7. 
Textfigur 4. 
Textfigur 3—7. 
Donacia. Kerne und Dotter schematisch. 
Querschnitte ein und desselben Eies in seinen 
verschiedenen Regionen, von vorne nach hinten. 
Textfigur 5. Beginnende Bildung der Keimstreifanlage: 


Stadium a der Textfig. 1. — Vergr. 168. 





freilich ohne scharfe Grenze in einander übergehen. Die Seitenplatten tragen 
später zur Bildung des Amnion bei und liefern samt der Serosa-Anlage das 
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definitive Ektoderm, die Mittelplatte das Mesoderm. Die Textfigur 4 und 5, 
deren erstere in Fig. 24 stärker vergrössert wiedergegeben ist, stellen zwei 
Querschnitte aus einer frühen Entwicklungsstufe dieser Region dar. In den 
Seitenplatten sind die Zellen dichter zusammengedrängt als in der Mittel- 
platte, daher stärker zylindrisch und weniger regelmässig gelagert. Text- 
figur 8 zeigt die spätere Entwicklung dieser Region. Beiderseits sieht man 
jetzt die seitlichen Amnionfalten sich emporwölben, die Mittelplatte ist durch 
den Druck der Seitenplatten schmäler geworden, indem die Zellen eine 
grössere Tiefe bekommen haben, weil sie dichter zusammenliegen. In den 
meisten dieser Figuren ist bereits die Asymmetrie bemerklich durch grössere 
Breite der linken Seitenplatte. 

Die dritte Zone ist nur schmal, sie umfasst etwa 20 Querschnitte, die 
Schnitte 91 
und am frühesten in Mittel- und Seitenplatten differenziert. Dies beruht 





110. Dieser Teil des Keimstreifs wird am frühesten angelegt 


darauf, dass er, weil an der Bildung des Amnion nicht direkt beteiligt, sich 
schneller entwickeln kann. Im Stadium der Differenzierung in Mittel- und 
Seitenplatten bietet sich hier dasselbe Bild wie in der zweiten Zone. ‚Jedoch 
ist sowohl der ganze Querschnitt des Keimstreifs als auch jede der drei 
Platten viel breiter als in der Vorderhälfte des Eies,. Die Asymmetrie der 
Seitenplatten ist hier sehr stark, die linke viel breiter als die rechte. Seiten- 
und Mittelplatte sind dadurch oft ziemlich scharf getrennt, dass die Grenzen 
durch eckige Umrisse des Querschnitts markiert werden (Textfig. 6). In 
dieser Zone gehen die ersten Anfänge der Bildung des Mesoderm durch 
Einwucherung der Mittelplatte schon zu einer Zeit vor sich, wo die hintere 
Amniontasche eben erst beginnt, sich als ein Lappen am Hinterende zu 
differenzieren (Textfig. 1). 

Die vierte und letzte Zone, die untersten 40 Schnitte umfassend, steht 
ganz im Zeichen der Bildung der hinteren Amniontasche. Die Vorgänge 
daselbst sind ziemlich kompliziert. Man sieht im Anfang der hier ge- 
schilderten Entwicklungsperiode ein grosses Zellmaterial dicht zusammen- 
gedrängt und ganz unten auf die Dorsalseite übergreifend. Der Übergang 
der dritten Zone in diese vierte stellt sich so dar, dass die Grenze zwischen 
Mittel- und Seitenplatten noch weniger scharf wird, sich schliesslich ver- 
wischt, und gleichzeitig die Keimstreifanlage immer breiter wird. Sie nimmt 
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Textfigur 11. 
Textfigur 8. 
Textfigur 9. Textfigur 12. 
Textfigur 13. 
Textfigur10. 
Textfigur 8. | 10: Schnitt durch die Wandung. 11: durch den 
Donacia. Querschnitt durch den zentralen Teil. ‘ Grund der sich bei der Invagination des Keimstreif- 
Beginnende Bildung der seitlichen Amnionfalten. | Hinterendes bildenden Rinne. 12: durch den 
— Vergr. 168. Kerne und Dotter schematisch. | dahinter liegenden Lappen, aus dem die hintere 
| Amniontasche entsteht. — Vergr. 168. 
Textfiguren 9—12. 
Donaeia. Kerne und Dotter schematisch. Quer- Textfigur 13. 
schnitte ein und desselben Eies. 9: Teil eines Donacia. Kerne und Dotter schematisch. Quer- 
Sehnitts aus der Hinterhälfte, 10—12: Schnitte schnitt nahe dem hinteren Pol. Stadium e der 
nahe dem hinteren Pol. Beginnende Bildung der Textfigur 1. In! der Lappen, aus dem die hintere 


hinteren Amniontasche (Stadium b der Textfig. 1). Amniontasche entsteht, getroffen. — Vergr. 168. 
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kurz vor dem hinteren Pol den ganzen Umkreis des Querschnitts ein wie 
in Textfig. 7. Indem sich immer mehr Zellmaterial in dieser Zone anhäuft, 
(durch Zellteilung und Zuwanderung, vgl. zum Beweis der Zuwanderung 
auf der Dorsalseite T'extfig. 3—5, 7), entsteht ein starker Druck von vorne 
nach hinten. Der Druck auf der Rückseite wirkt, indem er sich um den 
Pol herum auf die Vorderseite überträgt, von hinten nach vorne, also als 
Gegendruck. Dadurch wird auf der Vorderseite, nicht weit vor dem Pol, 
ein Teil des Zellmaterials in das Innere gedrängt und das Ektoderm dadurch 
hier vielschichtig, gleichzeitig sich breit einfaltend. Textfig. 10 bringt einen 
Schnitt durch-die Wandung, Textfig. 11. den Grund der durch die Einfaltung 
entstandenen Rinne zur Anschauung. Die asymmetrischen Wachstum- 
verhältnisse bringen es mit sich, dass die Rinne fast ausschliesslich der 
linken Hälfte des Embryos angehört. Da aber der Invaginationsprozess 
sich fortsetzt, indem die Invagination breiter und tiefer wird, so wird mehr 
und mehr auch die rechte Hälfte mit in die Tiefe verlagert. Über die 
Rinne hinweg nämlich wachsen die von der Dorsalseite kommenden Zellen, 
auf diese Weise einen Lappen bildend, der an seinen Rändern mit dem 
Keimstreif wieder verwächst und so allmählich die hintere Amniontasche, 
sowie einen Teil der Serosa bildet. Veranschaulicht wird dies erstens durch 
die Textfig. 15—d, sodann durch Textfig. 12; diese zeigt den Lappen in 
seiner ersten Entstehung, die wie nach dem Vorhergehenden zu erwarten, 
ganz asymmetrisch ist. In Textfig. 13, die in / seine Spitze zeigt (nachdem 
er sich bedeutend verlängert hat), ist die Asymmetrie um ein Weniges geringer, 
jedoch macht sie sich auch im nächsten Stadium noch, dem Stadium d, in 
sehr erheblicher Weise geltend. Zur Beurteilung der Stärke der Asymmetrie 
erwäge man, dass die sämtlichen gezeichneten Querschnitte genau gleich 
orientiert sind. — Halten wir also fest, dass das Material für die hintere 
Amniontasche zum weitaus grössten Teil von der linken Hälfte des Embryos 
geliefert wird. 

Aber nicht nur die hintere Amniontasche, sondern der ganze hintere 
Teil des Keimes ist zu dieser Zeit ganz asymmetrisch gebildet. Da nun 
wegen der Invagination Querschnitte nicht mehr instruktiv sind, und da von 
Sagittalschnitten wegen der Asymmetrie das Gleiche gilt, da es also nicht 
möglich ist, nur durch Abbildung einzelner Schnitte das Verständnis dieses 
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Stadiums zu erschliessen, so habe ich in Textfig. 1d, ein symmetrisches 
Schema konstruiert, durch welches die abgebildeten Schnitte verständlicher 
werden dürften. Während 1d, als Medianschnitt gedacht wurde, zeigt 1d, 
schematisch, jedoch unter Wiedergabe der Asymmetrie, die Gestalt, welche 
der Embryo dieses Stadiums als durchsichtiges Totalpräparat in Vorder- 
ansicht haben würde. Die schwarze Furche bezw. (in d,) die gestrichelte 
Partie bedeutet die Einsenkung der Mittelplatte, durch welche die Mesoderm- 
bildung beginnt. In d, ist diese Einsenkung und der Zellhaufen bei y» 
(die Genitalanlage) gezeichnet, wie wenn dies alles in der Mittellinie läge, 
in Wirklichkeit liegt beides stark ausserhalb derselben, wie es durch d, 
demonstriert wird. Die Einsenkung, vorne und hinten sehr breit, ist in 
Fig. 27 in ihrem hintersten Teil, wo sie sehr tief ist (mes), mitgetroffen. Im 
übrigen trifft der betr. Schnitt nicht die Mediane des Keimes, sondern den 
vorderen, nicht invaginierten Teil des Keimstreifs etwas ausserhalb von dessen 
Quermitte. Man stelle sich einen Embryo wie 1d,, sagittal geschnitten, und 
einen Schnitt etwas links ausserhalb der Medianlinie entnommen vor, so 
erhält man das Bild, wie es in 27 teilweise (nämlich nur die Hinterhälfte) 
gezeichnet ist. Im vorderen Teil desselben Schnittes (Fig. 28) erkennt man 
eine abgegrenzte Zellpartie (vam), die das Zellmaterial für die vordere 
Amniontasche repräsentiert. Die seitlichen Falten sahen wir schon früher 
(Stadium 5) sich emporwölben. 

Sehr schnell vollziehen sich (wie die gesamten Erscheinungen dieser 
zweiten Periode) jetzt Vorgänge, welche die Gestalt des Embryos stark ver- 
ändern. Die aus der Zellpartie vam, Fig. 28, entstehende vordere Amnionfalte 
krümmt sich ein und verwächst mit den Seitenfalten zur vorderen Amnion- 
tasche; die hintere Amniontasche wächst rapide nach vorne aus, gleichzeitig 
das Hinterende des Keimstreifs mit aus dem Dotter herausziehend, so dass der 
ganze Keimstreif sich gerade streckt (Textfig. 1e). Über die Beschaffenheit 
des Amnion und seinen völligen Verschluss wird in Abschnitt IV noch 
einiges nachzuholen sein. 

Die Deutung der Präparate von Embryonen des Stadiums d machte 
zuerst nicht geringe Schwierigkeiten. Denn da eine derartig starke Asym- 
metrie noch in der Entwicklung keines Insekts bisher gefunden worden ist, so 
mussten in den erhaltenen Serien trotz genauester Orientierung beim Ein- 
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betten und Schneiden zunächst Schrägschnitte vermutet werden. Aus Skizzen 
der ganzen Serien, die unter Zuhilfenahme des Zeichenprismas angefertigt 
waren, wurden die Schemas 1d, und 1d, konstruiert und das Verständnis 
dieses Stadiums erreicht. Ich zweifle nicht, dass auch Embryonen vorkommen, 
die wenigstens etwas symmetrischer sind, jedoch lagen mir solche dieses 
Stadiums nieht vor. Da die betr. Embryonen von in der Gefangenschaft 
abgelegten Eiern stammten, so könnte den ungewöhnlichen Verhältnissen 
die Schuld an der asymmetrischen Entwicklung zugeschoben werden; in- 
dessen dies erledigt sich dadurch, dass wir sehen werden, wie auch im 
Stadium g bei vielen Embryonen noch ganz dieselbe Asymmetrie sich wiederum 
störend bemerklich macht: diese Embryonen waren aber keine gezüchteten. 


Da die Differenz im Tempo der Entwicklung der Embryonen jetzt 
bereits einen solchen Grad erreicht hat, dass man .die Stadien a«—d in gleich- 
zeitig konservierten Eiern desselben Geleges zusammen vorfindet, so ist es 
nicht mehr möglich, auch nur annähernd genaue und allgemein gültige 
Zeitangaben zu machen. Nur soviel kann man daraus schliessen, dass diese 
ganze zweite Periode nur eine kurze Dauer hat. 


Die Dotterverhältnisse dieser Periode wie überhaupt die gesamten 
Veränderungen im Dotter von beendeter Gastrulation an bis zum Aus- 
schlüpfen der Larve werden erst in Abschnitt V im Zusammenhang be- 
handelt. 


3. Verlagerung der Genitalanlage. 

Dass das Zellmaterial, welches die hintere Amniontasche bildet, zum 
grössten Teil vom dorsalen Ektoderm der linken Eihälfte herstammt, wie 
oben ausgeführt wurde, wird noch augenscheinlicher durch die Lageveränderung 
welche die Zellgruppe gn der Fig. 21 erfährt. Dieselbe wird durch die zu- 
wandernden Zellen der Dorsalseite, wenn die Bildung der Amniontasche 
durch die Invagination eingeleitet wird mit ins Innere gedrängt und stellt, 
am Grund der Amniontasche liegend, die Grenze zwischen dem Hinterende 
des Keimstreifs und dem Amnion dar. Der schrägen, auf der Asymmetrie 
beruhenden Richtung der Invagination entsprechend, liegt sie dann stark 
ausserhalb der Mittellinie des Keimes, nach rechts verlagert. 
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Diese Verlagerung bedarf genauerer Ausführung. Fig. 23 stammt 
von einem Embryo wie in Textfig. 1a und folgt unmittelbar auf das Stadium 
der Fig. 21; sie stellt einen Querschnitt durch die Region am hinteren Pol 
dar und enthält in gn die Genitalanlage, deren Zellen histologisch bei 
Donacia jetzt und noch für längere Zeit (bis zum Stadium g) von denen 
des Ektoderm nicht unterschieden, morphologisch aber deutlich differenziert 
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Textfigur 14. 


Chrysomela marginata. Kerne schematisch. Medianschnitt. Stadium a 
der Keimstreif-Bildung (Textfig. 1). In Fig. 22 (Tafel) ist ein Teil dieses 
Schnittes stärker vergrüssert. — Vergr. 168. 


sind. Fig. 22, aus einem Medianschnitt des gleichen Stadiums, jedoch von 
Chrysomela, zeigt sie bei dieser Form auch histologisch distinkt durch Kerne 
mit gefärbtem Kernsaft, die noch grösser sind als die der Dotterzellen, vgl. 
hierzu auch Textfig. 14, die den grössten Teil des betr. Schnitts darstellt 
und die Lage der Genitalzellen zeigt. 

Im Stadium 5 tritt nun unmittelbar vor der Genitalanlage die In- 


vagination auf, so dass jene allmählich mit in die Tiefe verlagert wird. 
39* 


310 K. Friederichs, [52] 


Textfig. 1a—d illustriert diesen Vorgang und Fig. 25 dient dem Nachweis 
der Genitalzellen während des Stadiums 5. In gleicher Weise konnten sie 
auf Querschnitten vom Stadium c als morphologisch deutlich differente Zell- 
gruppe erkannt werden. Es sind im Stadium d zwar auf jedem Querschnitt 
nur wenige Zellen sichtbar, die der Genitalanlage zuzurechnen sind; die- 
selben sind aber vom Ektoderm, bezw. den Amnionzellen als dessen Derivat, 
gut abgegrenzt und gegenüber den Dotterzellen durch ihren ungefärbten 
Kernsaft charakterisiert. 

Die Genitalanlage bildet jetzt und in allen Stadien der Keimstreif- 
Bildung die Grenze zwischen dem Hinterende des Keimstreifs und der 
hinteren Anlage des Amnion bezw. dem fertigen Amnion. Entsprechend der 
im vorigen Abschnitt geschilderten ganz asymmetrischen Entstehung der 
hinteren Amnionanlage, durch deren Bildung die Verlagerung der Genital- 
anlage bewirkt wird, gerät auch diese ganz aus der Mittellinie des Keimes 
heraus und wird schräg nach rechts ins Innere verschoben. Man vergleiche 
nacheinander erst die Teextfiguren 1a—d, sodann die Fig. 23 (Stadium a), 
Textfig. 11 und 12 (letztere = Fig. 25, Stadium 5), endlich 26 und 27. In 
dem asymmetrischen Schema der Textfig. 1d, ist die Genitalanlage in der 
Mittellinie des Keimes gezeichnet, in der Fig. 27 dagegen, der Abbildung 
eines Sagittalschnitts, welcher den invaginierten Teil des Keimstreifs etwa 
in seiner Mittellinie trifft, vermisst man sie aus dem bereits angeführten 
Grunde. In der Fig. 26 aber, die einen Teil eines Schnitts der rechten 
Hälfte desselben Eies vorführt, sieht man die Genitalanlage an der Grenze 
zwischen Keimstreif-Ektoderm und Amnion liegen. Sie ist in der Figur 
durch Ektoderm vom Lumen der Amniontasche abgeschlossen. Dies rührt 
daher, dass die abgebildeten Genital-Zellen nicht genau an der Stelle liegen, 
wo sie sich vom Ektoderm abgespalten haben. Da wo die Genitalanlage 
aus dem Ektoderm entsprungen ist, ist dieses auch jetzt noch unterbrochen 
und die Genitalanlage grenzt hier direkt an das Lumen der Invagination, 
wie sie im Stadium a direkt an der Eieroberfläche lag. Die Fortdauer 
dieser Verhältnisse im Stadium d wurde sowohl bei Donacıa als bei Chry- 
somela beobachtet, m. a. W. der durch die Geschlechtszellen geschlossene 
Urmund, sofern man die Unterbrechung im Ektoderm als solchen bezeichnen 
will, ist auch jetzt noch in dieser ihm bei den untersuchten Formen eigen- 


tümlichen Gestaltung erhalten. 
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Später, wenn der Keimstreif verlängert wird (Stadien eg), wechselt 
die Genitalanlage natürlich wiederum ihren Platz im Ei, indem sie immer 
am äussersten Hinterende des Keimstreifs liegt. Das Genauere darüber ist 
in Abschnitt IV zu ersehen. 

Es bedarf noch eines kurzen Hinweises auf die Art der Abgrenzung 
von Keimstreif und Nahrungsdotter, vgl. z. B. Fig. 24. Die Zellen der 
Keimstreif-Anlage scheinen hier und da ganz von dem inneren Cytoplasma- 
netz abgegrenzt, an andern Stellen hingegen gehen sie vollkommen in dasselbe 
über; aber auch wo die Verbindung zu fehlen scheint, kann man bei starker 
Vergrösserung meist feststellen, dass äusserst zarte Cytoplasmafäden die 
Verbindung herstellen. Diese dient der Resorption des von den Dotterzellen 
verflüssigten Dotters, auch beteiligen sich die an den Dotter grenzenden 
Keimstreifzellen vielleicht selber an dessen Verflüssigung; für manche anderen 
Formen wird dies von den Autoren bestimmt behauptet. 


IV. 
Dritte Entwicklungsperiode. 


Verlängerter Keimstreif. Mesoderm. 


1. Das Mesoderm im unverlängerten Keinstreif. 

Der Beginn der Bildung des Mesoderm fiel bereits in das Stadium 5 
und setzte etwas hinter der Mitte des Eies ein (Textfig. 9), indem die Zellen 
der Mittelplatte einwucherten. In dieser Region, wo nur wenig Zellmaterial 
ins Innere versenkt wird, tritt erst, nachdem die Einwucherung ziemlich 
stark geworden ist, ein Spalt im Mesoderm auf. Anders im hinteren Teil 
des (jetzt noch unverlängerten) Keimstreifs. Dort entsteht das Mesoderm nicht 
durch Einwucherung, sondern durch Einstülpung der Mittelplatte. Nicht 
weit vor dem Hinterende ist diese Einstülpung am tiefsten. Wir sahen sie 
schon im Stadium d mächtig entwickelt, vgl. Fig. 27, wo sie infolge der 
Asymmetrie angeschnitten ist. 

Im vorderen Teil des Keimstreifs ist die Bildungsweise wiederum 
eine andere. Diese Verhältnisse werden am besten demonstriert durch das 
für die Untersuchung besonders günstige Stadium e. Dieses entsteht nämlich 
aus dem d-Stadium dadurch, dass der Keimstreif und mit ihm das Mesoderm 
sich gerade streckt, sodass Querschnitte eine klare Vorstellung von allen 
Regionen des Keimes geben. Siehe hierzu die Fig. 29—31 und Textfig. 15 
bis 18. Fig. 29 ist ein Querschnitt vom Vorderende Der Keimstreif ist 
hier ausserordentlich breit, da die Kopflappen bereits angelegt sind. Die 
Mittelplatte, bereits in Textfig. 4 in dieser Region sehr breit, ist nicht in- 
vaginiert, sondern nur scharf abgegrenzt und in Form einer flachen Grube 
ein wenig eingesenkt worden. Das Amnion überwölbt hier den Keimstreif 
als dicke, hier und da mehrschichtige Zelldecke. Wo es an den Keimstreif 
grenzt, sind Zellteilungen im Gange. Die Dotterelemente sind in der Nähe 
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des Keimstreifs so dezimiert, dass seine unmittelbare Nachbarschaft völlig 
davon frei ist; die Dotterzellen lagern dem Keimstreif ziemlich dicht an, 
durch Cytoplasma mit seinen Zellen verbunden. 


Textfigur 15. Textfigur 18. 





Textfigur 16. Textfigur 17. 


Textfiguren 15—18. 


Donacia. Querschnitt aus verschiedenen Regionen des unverlängerten Keimstreifs (Stadium e der 
Textfig. 1), zusammengehörig mit den Fig. 29—31 (Tafel). Reihenfolge von vorne nach hinten: Fig. 29, 
Textfig. 15, 16, Fig. 30, Textfig. 17, 18, Fig. 31. — Vergr. 168. — Kerne schematisch. 


Textfig. 15 zeigt einen noch vor der Mitte gelegenen Schnitt. Das 
Amnion ist hier noch offen; die Bildung des Mesoderm findet durch Ein- 
wucherung eines nicht sehr bedeutenden Zellmaterials statt. Textfig. 16 
stammt aus der hinteren Eihälfte. Die Rinne tritt hier auf, zunächst nur 
flach; allmählich wird sie tiefer und nach innen zu breiter, gegen das 
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Hinterende zu wird sie nach und nach wieder flacher. In Fig. 30, einem 
Schnitt nicht sehr weit vor dem Hinterende, ist sie noch sehr tief, der 
Querschnitt des Keimstreifs aber im übrigen verändert. Die Seitenplatten 
sind von der invaginierten Partie kaum abgegrenzt und mit ihren Enden 
in eigentümlicher Weise nach oben gezogen; auch lagert eine Menge Dotter 
zwischen Amnion und Serosa. Aus dieser letzteren Erscheinung geht her- 
vor, dass der Keimstreif noch nicht völlig gerade gestreckt, das Hinterende 
noch ein wenig submers ist. 

Auf den folgenden Schnitten wird die Rinne flacher und flacher, wie 
in Textfig. 17. Daselbst ist die Mittelplatte noch weniger scharf abgegrenzt 
als in Fig. 30. Zuletzt hört jede. Abgrenzung von Mittelplatte und Seiten- 
platten auf (Textfig. 18), und erstere kann nur in den wenigen den Grund 
der Rinne bildenden Zellen erblickt werden, welche die in der Textfig. oben 
liegende Spitze des Dreiecks bilden, als welches der Keimstreif sich hier 
präsentiert. 

Noch manches ist an diesem Entwicklungsstadium bemerkenswert. 
So die Asymmetrie-Erscheinungen, die zwar nicht mehr gleich stark hervor- 
treten, wie in der zweiten Periode, aber in Fig. 29 und 30 die Gestalt noch 
erheblich beeinflussen. Fig. 29 ist auch durch die sonderbare Beschaffenheit 
des Amnion auffallend. Während die hintere Amniontasche weiter vorn, in 
Textfig. 16, eine ziemliche Dicke aufweist und nach hinten zu, in Textfig. 17, 
erst recht dick ist, zeigt sich eine dazwischen gelegene Partie, nämlich die 
der Fig. 30, nur kümmerlich entwickelt. Der Grund liegt in dem Wider- 
stand, den der zwischen Amnion und Serosa gelegene Dotter dem Empor- 
tauchen des Hinterendes an die Oberfläche entgegensetzt. 

Zwischen Keimstreif und Dotter klafft überall ein breiter Spalt, 
meist von sehr feinen, aber deutlich erkennbaren Cytoplasmafäden durch- 
zogen. Die Dotterkerne liegen häufig in dem von den Seitenplatten mit 
dem Mesoderm gebildeten Winkeln, dann meist sehr dicht am Keimstreif. 
Ihre Umgebung pflegt dann dotterfrei zu sein. Aber auch im Dotter, haupt- 
sächlich in dessen Randpartien, lagern viele Kerne. 

Am äussersten Ende des Keimstreifs befindet sich die Genitalanlage 
(Fig. 31), ihre Zellen stechen durch ein wenig hellere Kerne, aber nicht 
durch Grösse von der Umgebung ab. Das hier beschriebene Stadium ist 
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bei den meisten bisher untersuchten Formen das des ersten Nachweises der 
Genitalanlage, deren Zellen dann oft histologisch noch gänzlich undiffe- 
renziert sind. 

Man erkennt, dass die starke Asymmetrie des hinteren Teils des 
Keimstreifs, wie sie im Stadium d bestand, jetzt gerade hinten nicht mehr 
hervortritt, und daher liegen auch die Geschlechtszellen jetzt in der Mittel- 
linie. Nicht als ob sie selber ihren Platz verändert hätten, vielmehr beruht 
dies auf der Lage- und Gestaltveränderung des Keimstreifs. Diese, übrigens 
nur vorübergehende, Symmetrie ist keine Besonderheit des betr. Embryos, 
denn dieser stammt vom gleichen Gelege, wie die sämtlichen asymmetrischen 
Embryonen der Stadien a—d. 

Der Ausgleich der Asymmetrie vor dem Hinterende hängt wie zeit- 
lich so auch ursächlich mit der Streckung des Keimstreifs zusammen. 


2. Verlängerung des Keimstreifs und Abschluss 
der Mesodermbildung. 

Der gerade gestreckte Keimstreif des Stadiums e wächst in den 
folgenden Stadien stark in die Länge (Textfig. 1/ und g), so dass das Hinter- 
ende zuletzt sehr erheblich auf die Dorsalseite des Eies übergreift. Die 
Lage des so entstandenen verlängerten Keimstreifs im Ei ist sehr variabel, 
umsomehr, da sie auch von der inneren Asymmetrie des Keimes abhängig 
ist. Die Textfig. 2 führt schematisch die verschiedenen vorkommenden 
Lagen vor. Keimstreifen, die die Lage, wie in 29 und i einnehmen (die 
extremen Varianten) sind stets sehr stark unsymmetrisch gebaut, die von 
Gestalt wie h, und h, sind es schon weniger, und die Gestalt wie h, und h, 
pflegt mit Symmetrie in den meisten Beziehungen verbunden zu sein; die 
Genitalanlage jedoch liegt auch in diesen Fällen ausserhalb der Mittellinie 
des Keimes und zerstört damit die Symmetrie (z. B. Fig. 40). Es kommen 
auch Übergänge zwischen den abgebildeten Lagen des Keimstreifs vor. 
Diese sämtlichen Gestalten des Keimes sind als „normal“ zu bezeichnen. 
Bei Hydrophilus liegt nach Heider der Keimstreif in der Regel parallel zur 
Eiaxe, eine gewisse schräge Lage jedoch kommt als häufige Anomalie vor. 

Die Verlängerung des Keimstreifs geschieht am Hinterende in der 
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Weise, dass sowohl das Mesoderm, als auch beide Seitenplatten in die 
Länge wachsen. Man erkennt unter Zuhilfenahme der Textfig. 1/, dass 
Frontalschnitte das Hinterende des Keimstreifs jetzt quer treffen müssen, 
und hieraus verstehen sich die hierhergehörigen Figuren, Textfig. 19 und 
Fig. 32 und 33. In der Textfig. sieht man die Seitenplatten schwach, das 
Mesoderm stark entwickelt. Ebenso ist in Fig. 32, einem Teil eines Schnitts, 
der sich noch mehr dem Hinterende nähert als 19, die daselbst allein vor- 
handene linke Seitenplatte weniger umfangreich als das Mesoderm. Die 
Seitenplatten wachsen vielfach ungleich stark; dies ist auch bei dem Embryo 
der genannten beiden Figuren der Fall. Daher erstreckt sich nur eine der 





Textfigur 19. 


Donaecia. Kerne schematisch. Teil eines Frontalschnitts. Stadium f 

(Textfig. 1), der den hinteren Pol umgreifende Teil des Keimstreifs daher 

quer getroffen. Der betr. Teil eines solchen Schnitts ist dargestellt. — 
Vergr. 168. 


Seitenplatten, hier die linke, ganz bis zum Hinterende, die andere erreicht 
dasselbe nicht, sondern endigt schon eine ganze Strecke davor. So ent- 
stehen die stärksten Asymmetrien. In Fig. 32 sieht man das Amnion, das 
natürlich mitwächst, mächtig entwickelt, ebenso das Mesoderm; mit diesem 
hält die linke Seitenplatte wenigstens einigermassen im Wachstum Schritt, 
die rechte aber fehlt auf diesem Schnitt gänzlich, sie hört bereits einige 
Schnitte vorher auf. Ganz am äussersten Hinterende dieses Keimstreifs 
(Fig. 33) ist auch die linke Seitenplatte nur erst äusserst schwach ent- 
wickelt, sie besteht aus einer einschichtigen Zellreihe. Das Mesoderm ist 
auch hier noch vorhanden; während es in Fig. 32 rechts direkt an das 
Amnion grenzte, liegen in Fig. 33 die Greschlechtszellen zwischen beiden, 
durch hellere Kerne ausgezeichnet. 
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Setzt sich das ungleichmässige Wachstum der Teile fort, so müssen, 
nachdem der Keimstreif seine definitive Länge erreicht hat (als solcher, 
denn später tritt mit dem Beginn der Organbildung eine weitere Ver- 
grösserung ein) alle beim Stadium f geschilderten Asymmetrien natürlich 
noch erheblich verstärkt sein. Und so sehen wir in Fig. 35, einem (uer- 
schnitt durch ein g-Stadium, die Gestalt des Keimes geradezu verzerrt. 
Ist auch, da ein Querschnitt durch die zentrale Region des Eies das hintere 
Ende des Keimes nicht unerheblich schräg treffen muss, wenn derselbe die 
Gestalt 2g hat, im Bilde die Asymmetrie übertrieben, so würde sie doch 
auch sonst sehr stark sein. Die rechte Seitenplatte ist in diesem Embryo 
kolossal gewachsen, während die linke schon 13 Schnitte vor dem Hinter- 
ende aufhört. Die Genitalanlage liegt auch hier vollkommen seitlich, und 
zwar links, an der Grenze des Amnion. Das Mesoderm hat sich in gerader 
Richtung verlängert und liegt daher, von der Asymmetrie der übrigen Teile 
seinerseits wenig berührt da, wo es auch in einem symmetrischen Keim 
liegen würde; sein Ausläufer nach links ist auf Rechnung des schrägen 
Durchschnitts zu setzen. Der durch denselben Schnitt mitgetroffene mittlere 
Teil des Keimstreifs (unten in Fig. 35) lässt übrigens erkennen, dass die ver- 
schieden starke Entwicklung der Seitenplatten selbst dort sich geltend macht. 

Noch einmal zum Stadium /zurückkehrend können wir in dem Frontal- 
schnitt der Fig. 34, die hauptsächlich gewisse Verhältnisse der Genitalanlage 
und des Dotters im nächsten Abschnitt zu erklären bestimmt ist, eine ähn- 
liche Entwicklung erkennen, wie in dem (vorgeschritteneren) Embryo der 
Fig. 35. Die linke Seitenplatte fällt auch hier, wenn auch nicht völlig, so 
doch nahezu aus, während die rechte stark entwickelt ist. Die Unter- 
scheidung der Seitenplatten ist auf diesem Bilde fast nicht durchführbar, 
da der Keimstreif zwar quer, aber sehr schräg getroffen ist; der Embryo 
des Stadiums f wächst nämlich mit seinem Hinterende, das den Pol um- 
greift, schräg um diesen herum, der späteren Gestaltung im Stadium g ent- 
sprechend, welche beim vorliegenden Embryo die der Textfig. 29 geworden 
wäre. Ein Frontalschnitt nun trifft natürlich diese hinterste Partie des 
Keimstreifs in einer schrägen Querrichtung, durch die das erhaltene Bild 
nicht an Deutlichkeit gewinnt. Es erfüllt aber die an dieser Stelle in 
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links verlagert ist, während sie in dem fast gleich weit entwickelten Embryo 
der Fig. 33 nach rechts verschoben liegt. Daraus kann man die Ver- 
schiedenartigkeit der Asymmetrie bei den verschiedenen Embryonen erkennen. 
Diese Verhältnisse sind offenbar bedingend dafür, welche Gestalt von den 
in Textfig. 2 abgebildeten der Keimstreif schliesslich annehmen wird. Die 
Embryonen der Fig. 34 und 35 hätten g-Keimstreifen geliefert, derjenige 
der Fig. 32 und 33 dagegen einen solchen wie ? oder aber wie h,. 

Etwas älter als der Embryo von Fig. 35 ist derjenige von 37, welcher 
abgesehen von der Grenitalanlage, ziemlich symmetrisch gebaut ist. Es 
handelt sich in 37 um einen Querschnitt vor dem Hinterende des Keims, 
also durch den zentralen Teil des Eies. Die Genitalanlage ist durch den 
abgebildeten Schnitt nicht mitgetroffen. Die Seitenplatten sind hier bereits 
über dem Mesoderm verwachsen. 

In denjenigen Teilen des Keimes, in welchen das Mesoderm später 
die Wandungen der Coelomsäckchen bildet, — eine Bestimmung, welcher 
das zwischen den Kopflappen sowie das vor dem Hinterende liegende 
Mesoderm, also der vorderste und der hinterste T’eil desselben bekanntlich 
entzogen sind — erfolgt der Verschluss des Ektoderm, das zur Zeit der 
Fertigstellung des Keimstreifs noch überall unverschlossen ist (vgl. den 
unteren Teil der Fig. 35), in der Weise, dass an den Segmentgrenzen, wo 
das Mesoderm eine dünnere Schicht bildet, die Seitenplatten sich am frühesten 
vereinigen; über den segmentalen Mesoderm-Verdickungen, in denen später 
die Lumina der Ursegmente entstehen, vereinigen die Seitenplatten sich 
später als an den Segmentgrenzen. Übrigens sind diese Vorgänge im 
mittleren Teil des Keimes ebenso wie die Art, wie sich das Mesoderm, 
nachdem es eingesenkt war, dort anordnete, genau bekannt und brauchen 
daher hier nicht näher ausgeführt zu werden. 

In der vorderen Region jedoch, noch hinter den Kopflappen, um- 
schliessen die Mittelplatten das Mesoderm helmförmig, so dass der ganze 
Durchschnitt des Keimstreifs hier sehr schmal wird. Sodann trifft man auf 
die Kopflappen-Region. Die erste Anlage des Mesoderm dieser Region im 
unverlängerten Keimstreif sahen wir in Fig. 29 als breite, etwas eingesenkte 
Mittelplatte. Durch die Verlängerung des Keimstreifs wird diese Anlage 
ausgezogen und dadurch verschmälert, gleichzeitig tiefer eingesenkt. So- 
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dann erfolgt, wie in den übrigen Teilen des Keimes der Verschluss des 
Ektoderm durch Vereinigung der Seitenplatten über dem Mesoderm. Dieser 
Verschluss wird am Vorderende ganz wenig später fertig als in den übrigen 


Textfigur 20. Textfigur 22. 





Textfigur 21. Textfigur 23. 
Textfigur 20 —23. 


Donaecia. Querschnitte einer Serie durch die Kopfregion. Beginnender Verschluss des 
Ektoderm über dem Mesoderm. Im übrigen siehe Text-Vergr. 168. — Kerne schematisch. 


Teilen. Der Querschnitt vom Hinterende, der in Fig. 57 dargestellt ist, 
stammt von demselben Embryo, wie die Teextfig. 20—23 und Fig. 36, welche 
Querschnitte vom Vorderende sind und, meist durch einige Schnitte getrennt, 
auf einander folgen in der Reihenfolge: Textfig. 20, Fig. 36, Textfig. 21—23. 
Der erste Schnitt (20) hat das Mesoderm von der Fläche getroffen, daher 
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dessen scheinbar sehr starke Entwicklung. Sodann folgt der Querschnitt 36, 
in welchem das Mesoderm ebenfalls noch ein wenig flächenhaft getroffen 
ist. Hierzu sei bemerkt, dass die starke Asymmetrie der Figur auf der 
Lage des Keimstreifs im Ei beruht, welche, wie Textfig. 2 lehrt, richtige 
Querschnitte nur selten ermöglicht. Die Textfiguren dieser Serie sind in- 
sofern schematisiert, als diese Asymmetrie der Schnitte darin korrigiert und 
durch die in Wirklichkeit vorhandene Symmetrie des (genau getroffen ge- 
dachten) Querschnitts ersetzt worden ist. Der Schnitt der Textfig. 21 nun, 
der erste, in welchem das Mesoderm nicht von der Fläche, sondern quer 
getroffen ist, enthält davon nur wenig, und die beiden folgenden, 22 und 23, 
noch weniger. Auf diese folgen bereits Schnitte, in welchen das Mesoderm 
zur Bildung der Coelomsäckchen verwandt zu werden beginnt. 

Von den eben betrachteten Figuren könnten einige den Schein er- 
wecken, als ob hier die Trennung von Ektoderm und Mesoderm noch nicht 
vollzogen sei, vielmehr noch eine Nachwucherung von Zellen der Seiten- 
platten ins Innere stattfinde. Es liegt z. B. in den Textfig. 22 und 23 noch 
je eine einzelne Mesodermzelle eingekeilt zwischen den Ektodermzellen, die 
scheinbar eben den ektodermalen Verband verlässt, um sich dem Mesoderm 
zuzugesellen. Diese Deutung der betr. Bilder würde aber unrichtig sein. 
Die betr. Zelle hat aus der Mittelplatte ihren Ursprung genommen und von 
vornherein dem Mesoderm zugehört; dass sie so eng von den Seitenplatten 
umschlossen wird, liegt an deren zunächst noch unvollkommener Ver- 
wachsung. Aus dem durch die beginnende Verwachsung entstehenden 
Winkel muss das Mesoderm eben erst allmählich verdrängt werden, ehe die 
Vereinigung der Seitenplatten vollständig werden kann. Übrigens ist zwar 
nicht in allen Präparaten dieser Stadien, aber in den meisten die Grenze 
zwischen den verwachsenden Seitenplatten und dem Mesoderm sehr deutlich 
durch stärkere Färbung des inneren Randplasmas der Ektomeren. In 
weniger gut konservierten Eiern kann sie freilich sehr undeutlich sein und 
dies gilt auch für erheblich ältere Stadien. Dadurch kann der täuschende 
Schein einer unvollkommenen Trennung der betr. beiden Keimblätter her- 
vorgerufen werden. 

Bei der geringen Menge von Mesoderm, die sich zwischen den Kopf- 
lappen befindet, kann man von einer „vorderen Mesoderm-Anhäufung“* oder 
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„-Verdickung“, welche sich bei den meisten Insekten findet, bei Donacia 
kaum sprechen. Dies erhellt auch aus Fig. 35, einem (Querschnitt eines 
älteren Stadiums, in dem die Seitenplatten überall über dem Mesoderm voll- 
kommen vereinigt sind und die Darmbildung sich schon vorbereitet. Auch 
Textfig. 24 gehört dem Alter nach hierher. In beiden ist das Mesoderm 
verhältnismässig schwach entwickelt. Die seitlichen Fortsätze sind das 
Mesoderm der Kopflappen; diese Dreiteilung ist übrigens im Prinzip durch- 
aus keine andere als in den mittleren Teilen des Keimes. Denn dort liegt, 
nachdem die Coelomsäckehen gebildet sind, zwischen denselben eine mittlere 





Textfigur 24. Textfigur 25. 
Doncacia. Querschnitt durch die Kopf- Donaeia. Querschnitt durch die Spitze 
region kurz vor dem Auftreten des des noch kurzen Stomodaeum. Mittel- 
Stomodaeum. — Vergr. 168. Kerne darmanlage noch nicht differenziert. — 
schematisch. Vergr. 168. Kerne schematisch, Dotter 
weggelassen. 


Mesodermpartie, die später die Blutzellen liefert. Die seitlichen Fortsätze 
der vorderen Mesoderm-Anhäufung sind meines Erachtens mit den Coelom- 
säckchen, die Blutzellen- Anlage mit dem mittleren Teil der vorderen An- 
häufung homodynam. Auch Heymons [24] bezeichnet die seitlichen Fort- 
sätze bei Orthopteren als „rudimendäre Coelomsäckchen“. 

In der Fig. 38 bereitet sich im Ektoderm schon die — histologisch 
bei Donacia schlecht zu verfolgende, ausserhalb unseres T'hemas liegende — 
Bildung des Nervensystems vor, daher bei 38 die Einbuchtung in der Mitte 
und bei Textfig. 24 das Vorspringen einiger Ektomeren ins Innere (man 
vgl. noch Textfig. 25). Ist in einem Schnitt wie 24 die Grenze zwischen 
den Keimblättern etwas undeutlich, wie es bisweilen vorkommt, so entsteht, 
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wie bereits erwähnt, leicht der Schein (welcher auch mich zuerst täuschte), 
als ob noch ein Zusammenhang der Blätter bestände, eine Abgrenzung der- 
selben fehle, wie dies mehrfach behauptet worden ist. 

Bezüglich des vor dem Hinterende liegenden Mesoderm musste auch 
Heider [18] schon zugeben, dass daselbst eine Dreiteilung in einem mitt- 
leren Teil der vom Standpunkt Heider’s als Entoderm angesprochen 
werden könnte und zwei seitliche, nach jener Auffassung das Mesoderm 
repräsentierende, nicht ausfindig zu machen ist. Wie Hydrophilus besitzt 
auch Donacia daselbst eine einheitliche Mesodermmasse, die (Fig. 37) etwas 
stärker entwickelt ist als das übrige Mesoderm und der die Geschlechts- 
zellen eng anzuliegen pflegen, vielfach mit den Mesodermzellen vermengt. 
Die Figuren 39 (etwas seitlicher Sagittalschnitt) und 40 (Querschnitt) lassen 
die Verhältnisse erkennen, welche in dieser Region etwas später (38 ist 
gleichaltrig) herrschen, nachdem die Keimblätterbildung beendigt ist und 
die Proktodaeumbildung sich bereits vorbereitet. Es hat wiederum eine 
Vergrösserung und Verlängerung des Keimstreifs und zwar nur des Ektoderm, 
stattgefunden, und dieses umschliesst die hintere Mesoderm-Anhäufung jetzt 
mehrseitig. Die Genitalanlage, durch grosse, helle Kerne stark differenziert, 
lagert in gewohnter Weise seitlich verschoben an der Grenze des Amnion 
(40). Man erkennt, dass jetzt erst recht kein differenter „Entodermkeim“ 
vorhanden ist. Zu welchen Missgriffen das Streben geführt hat, bei allen 
Insekten einen vorderen und hinteren, aus der Mittelplatte der Keimstreif- 
Anlage angeblich hervorgehenden „Entodermkeim“ (der weder vorn noch 
hinten existiert, sondern einfach Mesoderm ist) nachzuweisen, kann man u. a. 
an der nicht selten zitierten Arbeit von W. Wheeler über Blatta und 
Doryphora [46] erkennen. Letzteres Insekt ist ein Chrysomelide, also mit 
Donacia nahe verwandt, und es ist daher ein kritischer Vergleich mit den 
Befunden bei Donacia möglich. Die z.B. in Wheeler’s Fig. 65 und 88 
als Entoderm bezeichnete, morphologisch gut differenzierte Zellgruppe ist 
zweifellos die — Genitalanlage! Und hieraus soll dann nach dem genannten 
Autor die Mitteldarm-Anlage hervorgehen! Übrigens ist die betr. Arbeit 
1889 erschienen, Irrtümer deshalb erklärlich, und ich führe Obiges nur an, 
weil sich noch jemand für einen angeblich entodermalen Ursprung des 
Mitteldarms der Chrysomeliden auf Wheeler berufen könnte. 
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Es hat also nunmehr die Bildung der Keimblätter ihren Abschluss 
gefunden und in einigen der beschriebenen Stadien sogar schon die Bildung 
der Larven-Organe begonnen. Es haben sich, um es kurz zu rekapitulieren, 
das primäre Ektoderm und das Entoderm (im rein morphologischen Sinne) 
durch Zurückbleiben der Dotterzellen im Innern gesondert, sodann hat sich 
während der Entstebung des Keimstreifs das definitive Ektoderm durch 
Verwachsung der Seitenplatten und das Mesoderm durch Einsenkung der 
Mittelplatte gebildet. 





Nova Acta LXXXV., Nr. 3, 41 


Vs 


Vierte Entwicklungsperiode. 


Darmbildung. Veränderungen im Nahrungsdotter 
und den Dotterzellen. 


1. Die Dotterzellen. 


A. Die verschiedenen zelligen Elemente im Dotter. 

Es wurde im Abschnitt II geschildert, wie das Entoderm von Donacia 
durch Zurückbleiben eines Teils der Blastomeren im Dotter entstand. Die 
Entomeren teilten sich zunächst noch mitotisch, waren aber bereits von den 
Zellen des primären Ektoderm dadurch histologisch differenziert, dass sich 
ihr Kernsaft dunkler färbtee Das Aufhören der mitotischen Teilungen 
fiel in das Stadium, welches zwischen denjenigen der Figuren 17 und 20 
liegt. Es treten dann zuerst Unregelmässigkeiten in der Karyokinese 
auf, z. B. mehrpolige Mitosen (L&caillon) und sodann erfolgen die Kern- 
teilungen auf direktem Wege. Ausserdem degenerieren, wohl infolge der 
erwähnten Unregelmässigkeiten einzelne Dotterkerne und nehmen das Aus- 
sehen wie in Fig. 14 an; sie werden kuglig und färben sich stark, mit 
Ausnahme grosser heller Vacuolen in ihrem Inneren, zugleich verlieren sie 
den Hof aus stärker färbbarem Cytoplasma, den die normalen Dotterkerne 
haben. Fig. 14a ist ein Übergang von einer normalen Zelle zur degenerierten. 
Da diese letzteren schon vor Abschluss der Oberflächen-Furchung auftreten, 
und da vorher keinerlei Blastomeren in den Dotter zurück gewandert sind, 
so ist ihr entodermaler Ursprung sicher. Lecaillon [29] hat ebenfalls 
die entodermale Herkunft und das frühe Auftreten degenerierender Zellen 
im Dotter erkannt, die verwandten Erscheinungen späterer Stadien jedoch 
hiermit irrtümlich zusammengeworfen. Darüber weiteres unten. 

Es wandern im Laufe der Entwicklung Zellen bezw. Kerne ver- 
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schiedensten Ursprunges in den Dotter ein und lösen sich darin auf. Diese 
Einwanderung beginnt jedoch erst zwischen den Stadien fund 9. Während 
der Bildung des unverlängerten Keimstreifs findet man auf Querschnitten 
oft Bilder, die den Schein eines Heraustretens einzelner Ektomeren aus dem 
epithelialen Verband vortäuschen, die dann in den Dotter geraten müssten. 
Die Entstehung solcher Bilder beruht darauf, dass das Ektoderm zu dieser 
Zeit vielerorts mehrschichtig zu werden beginnt. Eine wirkliche Ablösung 
der betr. Zellen wurde niemals beobachtet und findet bei Chrysomeliden 
sicher nicht statt. Ich befinde mich hierin in erfreulicher Übereinstimmung 
mit L&ecaillon. Dass zahlreiche Entomeren dem Keimstreif dicht anliegen 
(z. B. Fig. 27), hat darin seine Ursache, dass dieselben sich an Stellen 
starker Zellvermehrung begeben, wo ihre ernährende Tätigkeit besonders 
notwendig ist. 

Kurz nachdem der Keim das Stadium f überschritten, beginnt bei 


Donacia die Einwanderung. Der Ursprung der betr. Kerne — es sind nur 
solche, keine ganzen Zellen — ist ein sehr merkwürdiger und von hohem 


histologischem Interesse. Es ist nämlich eine ganz eigentümliche, bisher 
unbekannte Art von Teilung der Kerne der Genitalzellen, welche die ersten 
einwandernden Dotterkerne liefert. Es sei zuerst die Fig. 34 herangezogen, 
um diese neuen Dotterkerne in situ zu zeigen. Bei gn liegt die Genital- 
anlage, und viele kleine blasige Gebilde mit dunklen Einschlüssen liegen 
ihr dicht an und auch im Dotter. Diese Bläschen, die ich Paracytoide 
nennen werde, stammen aus den Kernen der Genitalzellen. Zum Beweis 
dessen dienen verschiedene Figuren. In 43 ist eine Gruppe von Genital- 
zellen nebst der angrenzenden Dotterpartie dargestellt. Aus einem der 
Kerne tritt ein Paracytoid heraus (es wurde natürlich durch Spielen mit 
der Schraube festgestellt, dass das fragliche Gebilde nicht etwa unter dem 
Genitalkern liegt, sondern wirklich noch zum Teil in ihm steckt). Ferner 
liegt im Dotter ein Bläschen gleichen Ursprungs, das dorthin gewandert ist 
und bereits Veränderungen durchgemacht hat, die unten genauer Erwähnung 
finden werden. 

Eine sehr stark vergrössert gezeichnete Genitalzelle, die ein Para- 
cytoid entlässt, ist 46b. In 46c ist dieser Vorgang eben vollendet. Fig. 39 


enthält die Genitalzelle und das Paracytoid von 46b in situ (bei pe). 
41% 
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‘Die histologischen Einzelheiten dieser Paraeytoid-Bildung, soweit sie 
erkannt werden konnten, sind aus Fig. 46a—c zu ersehen, später komme 
ich auch bei Fig. 45b und 45c darauf zurück. Der Sexualkern von 46a 
befindet sich in Vorbereitung zur Paracytoidbildung. Ein Teil des Chro- 
matins ballt sich zu mehreren Klumpen zusammen, während der übrige 
Teil sehr fein reticulär verteilt bleibt. Der Umriss des Kerns ist dabei 
wenig scharf. In 46b tritt ein Paracytoid heraus. Die Chromatinklumpen 
haben sich zu einem einzigen zusammengeballt (oft sind es mehrere), ausser- 
dem hat sich ein schwächer gefärbter Nucleolus hinzugesellt, sowie achro- 
matische Substanz. Diese drei Bestandteile sind zu einem Bläschen ver- 
einigt, das einen sehr scharfen und ziemlich dunklen Umriss hat. Ich 
schreibe diesem Bläschen, das wahrscheinlich eine Membran besitzt (siehe 
S. 77) den morphologischen Wert eines Kerns zu. 

Der Genitalkern von 46b ist gegenüber 46a in seiner Beschaffenheit 
verändert, er hat jetzt bereits wieder das Aussehen eines normalen ruhenden 
Kernes. Ebenso ist er in 46c, wo das Paracytoid eben ausgetreten ist und 
noch . durch Fäden (Cytoplasma?) mit ihm zusammenhängt, von normaler 
Beschaffenheit. 

Ehe ich den Ursprung weiterer Paracytoide aus anderen Teilen des 
Keims schildere, sei das weitere Verhalten der aus den Genitalkernen 
stammenden ein wenig verfolgt. Aus 34 und 44 erhellt, dass jene nicht 
an der Stelle ihrer Entstehung bleiben, sondern in den Dotter gelangen. 
Ihr ursprüngliches Aussehen ist das der Fig. 46b, e oder d. Man sieht, 
dass die Grösse des ganzen Gebildes, die Anzahl der Chromatinballen 
und deren Grösse stark variieren, auch der helle Nucleolus von 46b ist 
nicht konstant usw. Im Dotter erleidet das Paracytoid Veränderungen. 
Das zusammengeballte Chromatin verteilt sich wieder mehr im Kern (46e 
und 43) und es treten grosse helle Vacuolen auf. Der schliessliche Verbleib 
dieser Paracytoide und ihre Funktion muss im Zusammenhang mit den betr. 
Verhältnissen der Paracytoide anderen Ursprunges behandelt werden. An 
diese Stelle gehört jedoch noch eine Betrachtung von 46g. Es ist dies 
eine in toto in den Dotter geratene Genitalzelle, welche in Fig. 34 ın situ 
zu erkennen ist. Der Kern erfährt im Dotter eine Teilung, durch die ein 
mächtiges Paracytoid entsteht; der Vorgang ist in der Figur eben vollendet. 
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Neben dem Paracytoid liegt noch ein kleineres Bläschen, und ein fast ganz 
helles Bläschen tritt wiederum aus dem Paracytoid heraus. Was die Frage 
anbetrifft, ob der rechts liegende Teilkern auch unter diesen Umständen 
am Leben geblieben wäre, so ist es ausgeschlossen, dass er dazu gelangt 
wäre, seine ursprüngliche Bestimmung zu erfüllen und mit zum Autbau der 
Zeugungsorgane des entstehenden Tieres verwandt zu werden, denn es liegt 
kein Grund vor, anzunehmen, dass er aus dem Dotter wieder heraustritt. 
Es sind deshalb zwei Möglichkeiten gegeben: Entweder er bleibt als Dotter- 
kern erhalten und funktioniert wie die Entomeren-Kerne. Oder er degeneriert 
später in der Weise, wie es für Kerne von Entomeren oben beschrieben 
wurde, also indem das ganze Chromatin sich zusammenballt und der Kern 
kuglig und später dunkel und vacuolär wird. Welches von beiden eintritt, 
muss ich unentschieden lassen. — Es sind noch die hellen Bläschen von 
46f zu erwähnen, die ebenfalls bei der Genitalanlage im Dotter lagen; 
über diese kann ich weitere Angaben nicht machen. 

Ich kehre jetzt zu den Entodermzellen zurück, um die Einzelheiten 
der Entstehung von Paracytoiden aus diesen des genaueren zu konstatieren. 
Eine Art der Paracytoid-Bildung im Entoderm, nämlich das Degenerieren 
ganzer Kerne, welche dann ein sehr ähnliches Aussehen haben, wie die 
aus den Genitalzellen ausgetretenen Paracytoide es im Dotter annehmen, 
habe ich bereits ausgeführt. Denn solche Kerne nenne ich wegen ihrer, 
wie man sehen wird, gleichen Funktion und ihres gleichartigen Aussehens 
ebenfalls Paracytoide, obgleich dieselben nicht völlig wesensgleich mit den 
aus den Genitalkernen austretenden sind. Das gleichartige Aussehen besteht 
auch erst, nachdem die Genitalparacytoide einige Zeit im Dotter gewesen 
sind. Gleichwohl empfiehlt sich aus praktischen Gründen und weil, wie 
aus der weiteren Darstellung sich noch mehr ergeben wird, alle diese Ge- 
bilde doch viel Gemeinsames haben, der Name Paracytoid als gemeinsame 
Bezeichnung. 

Ausserdem kommen Paracytoide im Entoderm auch noch auf andere 
Art und Weise zu stande. Fig. 44a stellt eine direkte Teilung des Kerns 
eines Entomers aus dem Stadium d der Keimstreifbildung dar. Die Teilungs- 
ache liegt nicht genau in der Ebene des Schnitts, daher ist die Art des 
Zusammenhangs der Toochterkerne aus der betr. Figur nicht genau ersichtlich. 
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Es war dies leider der einzige Dotterkern, den ich in dieser Funktion direkt 
befindlich auffand und auch dies nur nach Durchsicht von Dutzenden von 
Präparaten.) Es ist wahrscheinlich, dass der Vorgang sich sehr schnell 
abspielt. Die genannte Kernteilung nun liefert, dem Aussehen der Teilkerne, 
insbesondere ihrer geringen Grösse nach zu urteilen, höchst wahrscheinlich 
zwei Teilkerne wie in 44b, also Paracytoide. In anderen Fällen bleibt ein 
Teilstick am Leben und nur das andere wird ein Paracytoid, wie in 44e. 
Ein solches entsteht aber allem Anschein nach nicht so wie die Genital- 
paracytoide, sondern durch eine gewöhnliche direkte Teilung, wobei aber 
freilich das eine Teilstück gleich im Entstehen zum Paracytoid wird. Eine 
direkte Teilung, welche zwei normale Teilkerne entstehen liess, ist in 44d 
noch nicht sehr lange vorüber, die Kerne sind jedoch schon etwas wieder 
gewachsen. In 44e sind zwei verschieden grosse Teilstücke, die beide 
paracytisch degenerieren, entstanden. 

Es wurde ferner Paracytoid-Entstehung aus Genitalkernen beobachtet, 
welche zur Zeit der Darmbildung sich in der Nähe des Proktodaeum im 
Dotter befanden. Ich glaubte anfänglich, in ihnen Entomeren zu erblicken, 
da die Kerne denen der primären Dotterzellen durchaus glichen, Letztere 
hatten nämlich in diesem, übrigens prächtig konservierten und gefärbten 
Präparat ein abweichendes Aussehen, siehe 45a. Sie erschienen fast alle 
sehr gross und hell, gewissermassen angeschwollen. Die beim Proktodaeum 
liegenden hatten das gleiche Aussehen, aber nur aus diesen traten Para- 
cytoide aus, und zwar in 45b gleich zwei auf einmal. Dieselben sind von 
verschiedener Grösse. Das übrige Ohromatin. ist, ebenso wie in Genitalzellen 
des sich bildenden Keimstreifs im gleichen Falle, sehr fein retieulär verteilt, 
der Umriss des Kerns wenig scharf. Eine Dreiteilung gleicher Art wie 45b 
ist in 45e eben vollendet. Der Mutterkern beginnt bereits wieder das 
normale Aussehen eines ruhenden Kerns anzunehmen, er bleibt zweifellos 
am Leben. Wiewohl nun die Kerne der Fig. 45b und ce den übrigen im 





1) Dagegen war in einem sehr vorgerückten Entwickluugsstadium, nachdem nämlich 
die Zellen der Serosa als „Dorsalorgan“ in den Dotter eingetreten waren, direkte Teilung 
der Kerne dieser nunmehrigen Dotterzellen oftmals zu beobachten. Das dabei sich bietende 
Bild war ein etwas anderes als das der Fig. 44a, die Teilstücke insbesondere grösser; ein 
Grund mehr, in 44a eine Paracytoid-Bildung zu erblicken. 
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Dotter liegenden Kernen von Ansehen gleichen, so habe ich doch Gründe, 
sie für solche von Genitalzellen anzusehen. Sie liegen nämlich der eine 
ganz in der Nähe des Proktodaeum, der andere in der Nähe eines der 
hinteren Ursegmente. Ganz kurz vorher hat eine Wanderung der sämtlichen 
Genitalzellen vom Hinterende des Keimstreifs in die letzten Ursegmente 
stattgefunden. Dabei sind einzelne derselben in den Dotter geraten und 
daraus resultiert diese Paraeytoid-Bildung; auch mögen diese Kerne die 
Wanderung noch fortsetzen, denn diese geht nicht im Haufen vor sich, 
sondern sie wandern jede für sich, wenn auch annähernd gleichzeitig. Ihre 
Ähnlichkeit mit den Entomeren ist nicht auffallend, da die Genitalkerne 
zu dieser Zeit sehr gross sind, wie die des Entoderm, und da letztere in 
diesem Präparat ungewöhnlich hell erscheinen. Die rechtsseitigen 'Teil- 
produkte in 45b und ec sind lebensfähige Kerne; könnte man bestimmt 
sagen, dass sie ihre Wanderung nicht fortsetzen, so wäre nicht daran zu 
zweifeln, dass sie zu normalen Dotterkernen werden, gleich denen der 
Entomeren, naeh vorheriger Ausstossung einiger Paracytoide. Wir hätten 
dann zu den vielen bereits erwähnten im Dotter vorkommenden zelligen 
Elementen und den mehreren noch anzuführenden in diesen Genitalzellen 
ein weiteres. Ich gestehe, dass mir dies durchaus nicht unwahrscheinlich 
ist, muss es aber in suspenso lassen. 

Dass gleich zwei Paracytoide aus jenen Kernen ausgestossen werden, 
spricht auch dafür, dass es Genitalkerne sind. Denn der bereits besprochene 
Kern 468, sicher ein in den Dotter geratener Genitalkern, entledigte sich 
ebenfalls einer auffallend grossen Chromatinmenge und Substanzmenge 
überhaupt. Weitere Gründe für diese Auffassung sind: 1. es wurde in 
diesem Präparat in keinem anderen Teil des Dotters Austreten von Para- 
eytoiden in dieser Art gesehen, obgleich viele entodermale Paracytoide vor- 
handen waren; überhaupt erfolgte die Paracytoid-Bildung bei Entoderm- 
kernen sonst nicht in dieser Weise, wie wir sahen, 2. Es entstanden Para- 
eytoide vom Aussehen wie 45b und ce sonst niemals aus Entomeren, viel- 
mehr waren die entodermalen Paracytoide immer viel dunkler und vacuolärer, 
man vgl. 44. Aus allen diesen Gründen bin ich fest überzeugt, dass es 
sich um Genitalkerne und Genitalparacytoide handelt. 

Was nun die weiteren Veränderungen der entodermalen Paracytoide 
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anbetrifft, die zuerst wie in 44a, b, c aussahen, so werden sie nachher viel 
dunkler, wie in 44e, und entfernen sich von der Stelle ihres Ursprungs. 
Man trifft daher jedes Paracytoid meist isoliert, nur in Ausnahmefällen, 
wenn sie gerade erst entstanden sind, liegen sie zusammen, wie in 44. 
Die geringe Grösse jedoch auch der isolierten beweist, dass sie teils gleich 
als solche durch direkte Teilung entstanden, teils unmittelbar nach der 
Teilung degeneriert sind, ohne noch erst zu wachsen. Auch lässt die 
geringe Grösse darauf schliessen, dass es überstürzte Teeilungen sind, die 
das Degenerieren veranlassen, oder, in Fällen wie 44c, die Stücke sind so 
ungleich, dass nur eins lebensfähig ist. Ein normaler grosser Dotterkern, 
der sich bald teilen muss, wie z. B. der in 43, liefert nicht solche winzigen 
Teilkerne wie 44a und b. Wo aber die Ursache des Degenerierens eines 
Teilstücks darin liegt, dass dasselbe zu kurz gekommen ist bei der Teilung, 
muss der Unvollkommenheit der direkten Form der letzteren die Schuld 
zugeschoben werden. 

Weitere Paracytoide entstehen aus dem Ektoderm. Fig. 47 zeigt ein 
solches in situ, 48 die betr. Zelle stark vergrössert. Der Kern hat das 
Paracytoid soeben austreten lassen. Dieses ist von der Beschaffenheit der 
Genitalparacytoide. Im Kern der Ektodermzelle waren die einzelnen Chromo- 
somen individuell zu erkennen, wenn auch nicht so deutlich, dass man sie 
hätte zählen können. Die Kernmembran ist aufgelöst und es bereitet sich 
eine mitotische Teilung vor. In allen diesen Beziehungen stimmt der Kern 
mit denen seiner Umgebung überein. Es hat dies also mit der Paraeytoid- 
Bildung nichts zu tun, jedoch ist es bemerkenswert, dass dieser Kern, ob- 
wohl eben erst sein Chromatin und seine gesamte Substanz stark vermindert 
worden ist, sich gleich wiederum zur Teilung anschickt, und es lässt dies 
darauf schliessen, dass es ein starker Überschuss an Chromatin ist, der die 
Ektomeren zur Paraeytoid-Bildung veranlasst, d. h. einzelne von ihnen, denn 
die Erscheinung ist in diesem Keimblatt nicht sehr verbreitet. Nur einmal 
fand ich einen Embryo, in dem zwischen und hinter den Kopflappen fast 
jede dritte Ektodermzelle in dieser Funktion begriffen war. Die Paracytoide 
waren von ungemein verschiedener Grösse. Der Embryo stand kurz vor 
der Darmbildung. Das Proktodaeum ist ebenfalls ein Herd der Bildung 
ektodermaler Paracytoide. Dass auch alle diese Paracytoide in den Dotter 
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gelangen, kann keinem Zweifel unterliegen und wurde auch mehrfach da- 
durch erwiesen, dass eine Anzahl von Paracytoiden, in denen das Chromatin 
noch zusammengeklumpt war, in der Nähe der Kopflappen in den ober- 
flächlichen Dotterpartien lagert. — Wie sich das Chromatin des ekto- 
dermalen Mutterkerns während der Ausstossung des Paracytoid verhält, 
habe ich nicht festgestellt; nachdem die Figuren 45b und c sowie 46 über 
diesen Punkt für Genitalzellen hinreichenden Aufschluss gaben, liegt kein 
Grund vor, an einem gleichen Verhalten der ektodermalen Kerne zu zweifeln. 
Auch hatte ich nicht das Glück, ein ektodermales Paracytoid gerade im 
Moment seines Austretens oder während es noch im Mutterkern sich befand, 
abzupassen, zweifle aber keinen Augenblick, dass der Vorgang durchaus 
der nämliche ist, wie in den Genitalzellen. Man könnte höchstens ein- 
wenden, dass doch das Paracytoid 48 so entstanden sein könne, dass eine 
mitotische Kernteilung stattgefunden habe und dann das eine Teeilprodukt 
degeneriert sei, während das andere das gesamte Cytoplasma behalten habe. 
Schon das letztere ist kaum denkbar und überhaupt wäre diese Auffassung 
unhaltbar. Denn nach der Entstehung des Paracytoid müsste eine längere 
Spanne Zeit verflossen sein, da doch der andere Kern schon wieder vor 
einer Teilung steht, und das Paracytoid läge immer noch da. Ich habe 
aber festgestellt, dass dasselbe stets alsbald nach seiner Entstehung sich 
davonmacht und dem Dotter zustrebt. Und so komme ich zu dem Resultat, 
dass Ektoderm und Urgenitalzellen ihre Paracytoide in gleicher Weise ent- 
stehen lassen. 

Eine vierte Quelle der Paracytoide ist das Mesoderm. Hier weicht 
ihre Entstehung jedoch insofern ab, als sie daselbst aus ruhenden Kernen, 
welche, nachdem sie durch mitotische Teilung entstanden sind und an 
Grösse zugenommen, hervorgehen, indem diese Kerne in toto degenerieren. 
Die betr. Zelle wird dadurch zu einer Paracyte, ihr Kern zu einem Para- 
cytoid. Fig. 49a zeigt ein mesodermales Paracytoid neben einem benach- 
barten Mesodermkern. Es sind einzig und allein die Kerne gezeichnet. 
Die achromatische Substanz aller mesodermalen Paracytoide hatte in dem 
betr. Präparat Orange-G-Färbung angenommen. Die gleiche Grösse beider 
Kerne von 49a, welche auch mit derjenigen der übrigen Nachbarzellen 


übereinstimmt, erweist unsere Auffassung der Vorgeschichte des Paraeytoid. 
Nova Acta LXXXV. Nr. 2. 42 


332 K. Friederichs, [74] 


Zwei weitere mesodermale Paracytoide aus einem Stadium, in dem die 
vordere Mitteldarm-Anlage bereits aus dem Ektoderm differenziert ist, und 
zwar aus dem gleichen Präparat stammend wie 45 sind die der Fig. 49 b. 
Sie wurden einem Querschnitt der Vorderhälfte entnommen, der erheblich 
hinter der Kopfregion geführt war. Die — nicht in situ gezeichneten — 
Paracytoide sind im Begriff, sich vom Mesoderm loszulösen und in den 
Dotter einzutreten. Das Cytoplasma macht die Wanderung nicht mit, und 
sein Verbleib ist nicht zu erkennen; anders bei Melo&, wie wir sehen werden. 
In beiden Paracytoiden von 49b wurde ein ganz schwach blau gefärbter 
Nucleolus gesehen. — In situ zeigt mesodermale Paracytoide die Fig. 65. 

Was das zeitliche Auftreten der verschiedenen Arten der Paracytoide 
anbetrifft (die, nachdem sie in die inneren Dotterpartien eingetreten, i. a. 
nicht mehr unterscheidbar sind), so sahen wir die ersten entodermalen bereits 
gegen Ende der Furchung auftreten. Sie entstehen dann im Entoderm 
kontinuierlich bis zur Darmbildung und noch während derselben. Die 
Genitalzellen beginnen Paracytoide zu liefern kurz nach Absolvierung des 
Stadiums / der Keimstreifbildung und hören damit frühestens auf, wenn die 
Darmbildung einsetzt. Die ektodermalen Paracytoide treten nach Fertig- 
stellung des Keimstreifs auf und werden, nachdem die Darmbildung etwas 
vorgeschritten ist, anscheinend nicht mehr in dieser Art gebildet. Eine 
verwandte Erscheinung löst aber dann diese im Ektoderm ab, siehe Ab- 
schnitt V, S. 107f. Die mesodermalen Paracytoide entstehen bei Donacia am 
spätesten, in den ersten Anfängen der Darmbildung, und ihre Bildung findet 
nur ganz kurze Zeit hindurch statt. Es mögen aber vereinzelte auch schon 
vorher gebildet werden. Abgesehen von den Entoderm-Paracytoiden fällt 
die Hauptproduktion mit dem Beginn der Bildung der Organsysteme und 
der histologischen Differenzierung zusammen, nämlich im Ektoderm mit dem 
ersten Auftreten der Neuroblasten und dem Anfang der Darmbildung, im 
Mesoderm mit der Bildung des Mesenchym u. s. w., in den Genitalzellen 
mit deren eigentlicher histologischer Differenzierung. Man vgl. die Genital- 
anlage der Fig. 33 mit derjenigen der Fig. 39. Erstere (Stadium f) hat 
zwar etwas hellere aber nicht grössere Kerne, als die Umgebung. Fig. 39 
dagegen (allererste Anfänge der Proktodaeum -Bildung) enthält sehr grosse 
Sexualkerne. Zwischen diese Stadien fällt die Bildung der Genitalpara- 
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eytoide. Die von 45 sind freilich aus einem älteren Stadium; dabei liegen 
aber, wie oben auseinandergesetzt, aussergewöhnliche Umstände vor. 

Bevor ich auf die obigen Tatsachen theoretisch näher eingehe, seien 
die entsprechenden Verhältnisse bei Melo@ dargelegt. Eine erschöpfende 
Darstellung derselben kann ich allerdings nicht geben, vielmehr ziehe ich 
nur ein Entwicklungsstadium dieser Form heran. Dies reicht jedoch hin, 
das Wesentlichste, die Unterschiede von Donacia, und das beiden Formen 
Gemeinsame, damit das der Paracytoid-Bildung zu Grunde liegende Prinzip 
erkennen zu lassen. Das betr. Stadium enspricht dem unserer Textfig. 1e 
von Donacia. Der Keimstreif ist wie bei jener Form noch sehr kurz, er 
erstreckt sich bei NMelo@ nur über eine Hälfte der Ventralseite des Eies, 
vorne und hinten je ein Viertel freilassend. Die Amniontaschen wachsen 
auf einander zu, ihre Vereinigung hat noch nicht stattgefunden. Ganz am 
Hinterende des Keimstreifs, also genau wie in dem betr. Stadium von 
Donacia, liegt die Genitalanlage, morphologisch und auch histologisch durch 
grosse, helle Kerne gut differenziert. Dabei sei gleich erwähnt, dass die 
Genitalzellen hier allem Anschein nach lebhaft an der Dotterverflüssigung 
beteiligt sind, denn ihr stark tingibles Cytoplasma umspannt die nächsten 
Dotterkugeln in der für diese Funktion typischen Weise. Das Mesoderm 
ist schon stark entwickelt, und, sei es nun aus diesem, sei es aus dem 
Ektoderm, das muss ich unentschieden lassen, weil ich nur Sagittalschnitte, 
die etwas schräg geraten sind, besitze, stammt eine Menge von bläschen- 
förmigen Zellen, die in den Dotter einwandern, die Paracyten. Die Ent- 
stehung von Paracyten aus normalen Keimstreifzellen konnte in ihrem 
ganzen Verlauf verfolgt werden, d..h. es konnte aus den vorgefundenen 
Stadien unschwer eine Entwicklungsreihe konstruiert werden. Fig. 51 zeigt 
zunächst einen normalen rulenden Kern. Derselbe ist wie alle hierher 
gehörigen in gleicher Vergrösserung wie die entsprechenden von Donacia 
gezeichnet, und man erkennt, dass der der Kern von Melo& ausserordentlich 
viel kleiner ist. Die ganzen Zellen sind daher, zufolge der „Kernplasma- 
relation“ in gleicher Weise viel kleiner. Ein Kern von Donacia hat etwa 
die Grösse wie eine ganze Zelle von Melo£. 

Die erste Veränderung im Kern ist, dass die Chromosomen zu Gruppen 


zusammentreten, im Falle der Fig. 5lb zu drei Gruppen, während gleich- 
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zeitig die Membran zu schwinden beginnt. In 5le ist sie ganz aufgelöst, 
aus dem Chromatin sind mehrere Ballen entstanden (entsprechend den 
Gruppen), der achromatische Teil des Kerns nimmt jetzt Orange-G-Färbung 
an. In diesem Stadium beginnt die Zelle, deren Grenzen vorher nicht 
deutlich sichtbar waren, sich zusammenzuziehen zur Kugelgestalt, ein Pro- 
zess, dessen Anfänge in 52 schon sich zeigen. Die kleinen Chromatinballen 
treten zu grösseren Ballen zusammen, deren Zahl variabel ist; meistens sind 
es zwei, die einzelnen von ungleicher Grösse. Die übrigen Bestandteile 
des Kerns haben sich ebenfalls zu einem kugligen Körper vereinigt, dem 
die dunklen Ballen dicht anliegen oder kappenförmig aufsitzen. Die Orange- 
G-Färbung des hellen Kernteiles ist jetzt eine sehr lebhafte und zufolge 
dieser schönen distinkten Färbung ist es leicht, diese Verhältnisse zu ver- 
folgen, deren Klarstellung bei Donacia überaus mühsam war. 

Die Paracyte 52 lag noch im Verband des Keimstreifs. An der 
Peripherie desselben, im Begriff auszuwandern, liegen Paracyten wie 53. 
Die Zelle ist vollkommen blasenförmig geworden, eine riesige Vacuole füllt 
den grössten Teil ihres Innern aus und beschränkt das Protoplasma auf 
die Randpartieen. In 53 ist nur ein dunkler Ballen vorhanden; dies ist 
nichts Typisches, die Zahl ist durchaus variabel. 

Eben aus dem Keimstreif ausgetreten sind die Paracyten der Fig. 54 
und liegen im benachbarten Teil des Dotters. Das Cytoplasma der beiden 
ist an der Berührungsstelle verschmolzen, wenigstens keine Grenze nach- 
weisbar; dies ist eine nachträglich eingetretene Unregelmässigkeit, die ohne 
Belang ist. Die untere ist von den beiden zuletzt ausgewandert oder 
wenigstens in der Entwicklung zurück, denn sie befindet sich noch im 
selben Stadium wie 53, die obere dagegen bekommt schon wiederum un- 
regelmässigen Umriss und — das Wichtigste dieses ganzen Vorganges: 
Ihr Kern tritt aus der Paracyte aus und wird damit zum Paracytoid. Dieses 
begiebt sich weit von seiner Ursprungsstelle hinweg ins Innere des Dotters. 
Mehrfach wurden dort isolierte Paracytoide gesehen, die ihre Beschaffenheit 
noch nicht stark verändert hatten, also noch einen gelben und einen dunklen 
Teil getrennt besassen. Die dunklen Ballen waren dann ausnahmslos nur 
in der Einzahl vorhanden, also vereinigt, und dieser Ballen lag dem hellen 
Teil sehr eng an, so dass das Ganze sich wieder der Kugelform näherte. 
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Das Weitere lehrt Fig. 55. Zwischen den sehr grossen, im ganzen Ei 
starken körnigen Zerfall (infolge der Konservierung) zeigenden Dotterele- 
menten liegen hier zwei Paracytoide, an denen wir zunächst konstatieren, 
dass sie jetzt ganz kugelförmig sind; das Chromatin ist in der ganzen 
Kugel oder Blase verteilt, und dazwischen liegen kleine helle Vacuolen, 
die nur schwer erkennbar sind. Mehrere der Dotterkugeln weisen grosse 
Löcher auf, sind also zum Teil schon verflüssigt; eins der Paracytoide frisst 
sich in eine Dotterkugel förmlich hinein und beweist damit, dass jene 
Löcher ebenfalls hierauf beruhen (wo keine Paracytoide sind, fehlen jene) 
und dass die Funktion der Paracytoide in der Dotter-Verflüssigung besteht. 
Dabei ist ihre Wirkung viel durchgreifender und schneller als die der 
Entodermzellen. Von diesen ist eine in 56 zum Vergleich dargestelllt. 
Hier ist auch der Ort, der Fig. 50e (Donacia) zu gedenken, welche eben- 
falls die Dotter-Verflüssigung durch ein Paracytoid zeigt. So deutlich 
wurde dies bei Donacia nur einmal gesehen. Zugleich scheint aus dieser 
Figur hervorzugehen, dass das Paracytoid eine Membran besitzt. 

Das Paraeytoid erschöpft sich in seiner rapiden Tätigkeit in kurzer 
Zeit vollkommen. Dieselbe ist natürlich mit Stoffabsonderung verbunden, 
und der Stoff wird nicht mehr ersetzt, sodass das Paracytoid allmählich 
immer mehr Substanz verliert (50e ist ein solches mit bereits stark ver- 
minderter Substanz), und schliesslich sieht man als letzte Reste nur noch 
einen oder mehrere, mehr oder weniger grosse Brocken von Chromatin 
zwischen den Dotterelementen liegen, die zuletzt auch verschwinden. Ich 
bin also der Meinung, dass bei der Auflösung des Paracytoid sich seine 
Substanz zu einer Art Verdauungssekret zersetzt, welches eiweisslösend 
wirkt. Zur Erklärung dieses Vorganges und der Entfernung des Para- 
eytoid von seinem Entstehungsort in den Dotter bezw. (des entodermalen) 
in andere Partien des Dotters möge folgendes dienen. Einerseits ist das 
Paracytoid kein unvermindert lebensfähiger Kern, denn es geht ja sehr 
bald zu Grunde, wächst nicht und teilt sich nicht mehr. Andrerseits liegt 
kein Grund vor, es gleich bei seiner Entstehung als eine tote Masse zu 
betrachten, es ist ebensowohl möglich, dass es nekrobiotisch ist. Ist nun 
seine Wanderung als eine aktive anzusehen? An blosse chemische Attraktion 
ist wohl nicht zu denken. Passiv könnte es zwar aus dem Keimstreif 
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herausgelangen, indem die Zellen es ausstossen mögen, müsste dann aber 
in der Nähe des Keimstreifs zerfallen und könnte nicht noch mehr oder 
weniger tief in den Dotter eindringen, es sei denn, dass das Plasma es 
transportierte.e. Nun weist aber das Paracytoid zum Plasma keinerlei Be- 
ziehungen auf, jenes trennt sich ja von seinem eigenen Plasma, und das 
cytoplasmatische Gerüstwerk des Dotters zeigt keine Neigung, sich um den 
einwandernden nekrobiotischen Kern anzusammeln und tritt ebenfalls in 
keine Beziehungen zu ihm. Daher erscheint es begründet, seine Ortsver- 
änderung für eine aktive zu halten. Immerhin ist dies nicht mehr als eine, 
allerdings wohlbegründete Vermutung. Ich beschränke mich daher auf die 
Feststellung der (Qytsveränderung, ohne vorderhand die Frage nach dem 
Modus derselben bestimmt beantworten zu können. Eine verwandte Er- 
scheinung ist übrigens das — mehrfach von verschiedenen Autoren fest- 
gestellte — Wiedereintreten der ausgestossenen Richtungskörper in das Ei. 
Wir haben oben gesehen, dass dieselbe zum gleichen Zweck geschieht wie 
die Paracytoid-Einwanderung, nämlich zum Zweck der Lösung von Dotter. 
Auch hier kann die oben diskutierte Frage aufgeworfen werden. 

Während das Paracytoid in den Dotter eindringt, macht die Nekrose 
Fortschritte, und dies äussert sich auch morphologisch. Bei Melo@ z.B. 
können beim Beginn der Wanderung noch die chromatischen und die achro- 
matischen Bestandteile des Paracytoid örtlich getrennt unterschieden werden 
(Fig. 54, obere Paracyte, aus der das Paracytoid gerade austritt. Am 
Ende der Wanderung beginnen die Bestandteile zusammenzufliessen, und 
wenn die Lösung des umgebenden Dotters beginnt (Fig. 56), sind sie ganz 
zusammengeflossen, und das Paracytoid hat angefangen, sich aufzulösen. 
Zwar kann man nicht entscheiden, ob der nekrotische Prozess abgeschlossen 
ist und wir es jetzt nur noch mit dem Zerfall einer toten Masse zu tun 
haben, jedenfalls aber kann das, was das Paracytoid nun noch leistet, die 
Lösung des benachbarten Dotters, als eine aktive Lebenstätigkeit wohl nicht 
mehr angesprochen werden. Die Bezeichnungen „Funktion“ und „Tätigkeit“, 
die ich oben für diese Leistung gebraucht habe, sind also ungenau. Es soll 
einzig damit gesagt werden, dass das Paracytoid, während es abstirbt, für 
den Embryonalkörper noch etwas leistet. In diesem Sinne werde ich jene 
Bezeichnungen im folgenden fortfahren anzuwenden, da es nicht angängig 
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wäre, jedesmal eine lange Umschreibung zu gebrauchen. — Dass das Para- 
eytoid zu jener Leistung fähig ist, kann bei der leichten Löslichkeit des 
Dottereiweisses (siehe S. 21) nicht auffallen. 

Gewisse Beobachtungen an Entodermzellen von NMeloö liessen ver- 
muten, dass auch hier noch für die vorliegenden Fragen wichtige Tatsachen 
vorliegen, zu ihrer Bearbeitung reichte aber mein Material nicht hin. Das 
Festgestellte ist jedoch hinreichend, um von der Entstehung und Bedeutung 
der mesodermalen (oder ektodermalen?) Paracyten und Paracytoide von 
Melo& ein klares Bild zu geben. Als Hauptunterschied gegen Donacia fällt 
bei Meloö auf, dass das Plasma der Paracytoide mit in den Dotter eintritt, 
während bei Donacia dieselben von vornherein ohne Plasma in den Dotter 
eindringen. Es fragt sich nun, was bei Melo@ aus dem mit in den Dotter 
eingewanderten Plasma der Paracyte wird. Nach den mikroskopischen 
Bildern urteilend muss ich sagen, dass es sich dem cytoplasmatischen 
Gerüstwerk, in dem der Dotter liegt, anschliesst. Es schienen alle Phasen 
dieses Vorganges im Präparat erkennbar. Das Plasma breitete sich, nach- 
dem es vom Paracytoid verlassen war, über einen grösseren Raum aus und 
der Umriss wurde immer unregelmässiger und undeutlicher. Natürlich er- 
schien es heller als vorher, weil weniger dicht zusammengezogen. Es 
färbte sich aber nach wie vor blau, während abgestorbenes Plasma ver- 
mutlich Dotterfärbung angenommen haben würde. Eine schliessliche Ver- 
schmelzung mit dem Cytoplasma der Entomeren, das zwar durch Fortsätze 
eng zu einer Gesamtheit verbunden ist, indem jedoch immerhin jeder Kern 
einen bestimmten, wenn auch in diesem Stadium noch nicht zur Zelle ab- 
gegrenzten Bezirk für sich hat — wäre etwas recht Ungewöhnliches und 
ist ziemlich schwer vorstellbar. Deshalb betone ich, dass die mikroskopischen 
Bilder jene Auffassung aufdrängen, spreche mich aber trotzdem vorläufig 
für ein ‚non liquet“ aus. Über den Verbleib des Cytoplasma der meso- 
dermalen Paracyten von Donacia vermag ich nichts zu berichten. Es ist 
aber zu beachten, dass bei Donacia zu der betr. Zeit der Dotter bereits 
gefurcht, eine Verschmelzung des ÜUytoplasma einer Paracyte mit einer 
solehen Dotterzelle also nicht denkbar ist. Und dem entsprechend sehen 
wir das Cytoplasma gar nicht erst mit in den Dotter eintreten, sondern von 
vornherein im Keimstreif zurückbleiben. Sein Schicksal dort konnte, wie 
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gesagt, nicht verfolgt werden. Die andere Möglichkeit ist, dass dasselbe 
entweder in allen diesen Fällen oder nur im Falle der Mesoderm-Paracyten 
von Donacia einfach den Nachbarzellen zur Nahrung dient. 

Nachdem in einer schnellen Dotter-Verflüssigung die Funktion der 
Paracytoide erkannt wurde, muss als der Zweck ihrer Bildung bezw. Ein- 
wanderung offenbar die Beschleunigung dieses Vorganges und die Unter- 
stützung der Entomeren in dieser ihrer Aufgabe bezeichnet werden. Es 
ist ja kein Wunder, dass die Entomeren allein der Aufgabe nicht gewachsen 
sind bei den zunehmenden Ernährungsansprüchen des Keimes. ‚Jeder Dotter- 
kern kann ja nur auf die Dotterkugeln seiner nächsten Umgebung (unter 
Mithilfe des Cytoplasma) lösend wirken, und die Dotterkugeln werden des- 
halb nicht alle gleichzeitig, sondern nach einander aufgelöst. Abgesehen 
davon, dass der Augenschein letzteres und damit ersteres beweist, geht auch 
aus unserer Darstellung der Dotter-Verflüssigung während der Blastoderm- 
bildung hervor, dass und wie der Dotterkern sich an die einzelne Dotter- 
kugel heranmacht. Nur das den Kern. direkt umgebende, meist stärker 
sich färbende Cytoplasma nimmt an der Verflüssigung teil, bei welcher der 
Kern die Hauptrolle, das entferntere Cytoplasma gar keine Rolle spielt. 
Da den Paracytoiden der stärker färbbare Cytoplasmahof fehlt, so scheint 
es, ohne dass ich dies mit mehr als hypothetischer Sicherheit hinstellen 
will, dass ihre Tätigkeit ohne Mitwirkung des Plasma geschieht. Sonst 
brauchte auch der Kern seinen Protoplasten nicht zu verlassen und die 
ganze Paracyte könnte sich an die Stelle begeben, wo das Paracytoid in 
Funktion treten soll. Die innere Veranlassung aber zu der Trennung des 
Paracytoid von seinem Plasma ist folgende: Ein normaler Dotterkern er- 
gänzt die bei seiner Funktion abgegebene Substanz immer wieder durch 
Stoffaufnahme aus dem Plasma. Beim Paracytoid dagegen kann das zer- 
setzte Chromatin nicht wieder ergänzt werden, m. a. W. der Stoffaustausch 
zwischen Kern und Plasma hat aufgehört und damit trennen sich ihre 
Schicksale, jedes geht seine eigenen Wege. Sicher ist also, dass seitens 
des Paracytoid keine Stoffaufnahme mehr stattfindet, dagegen besteht die 
Möglichkeit, dass die aus dem Paracytoid durch dessen Zerfall austretende 
Substanz zunächst vom Plasma aufgenommen wird und also unter dessen 
Mithilfe dotterlösend wirksam ist. Wahrscheinlich ist dies freilich keines- 
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wegs. Denn wenn wir uns den Unterschied zwischen dem betr. Vorgang 
beim normalen Kern und beim Paracytoid genauer klar machen, so ist es 
dieser: Aus dem normalen tritt chromatische Substanz in Form von Chro- 
midien aus und erst im Plasma erfolgt die Umwandlung dieser Substanz, bei 
welcher das Verdauungssekret entsteht. Dies dokumentiert sich morpho- 
logisch durch stärkere Färbbarkeit des den Kern direkt umgebenden Plasma 
(bei Donacia und Meloö). ‚Beim Paracytord dagegen zerfällt das Chromatin 
innerhalb des Kerns; die so entstehenden Stoffe diffundieren in die Um- 
gebung und können dabei natürlich auch in das entodermale Plasma ge- 
langen, bevor sie eine Dotterkugel erreichen und lösen können. Es findet 
aber keinerlei dichtere Ansammlung von Plasma um das Paracytoid statt. 
Hierin und in dem Fehlen stärker färbbarer Substanz um das Paraeytoid 
zeigt sich morphologisch jener physiologische Unterschied. Der Erfolg der 
in dem Zerfall des Paracytoid und der dabei erfolgenden Lösung von Dotter 
liegenden Leistung des Paracytoid ist, histiologisch gesprochen: ein Ersatz 
der Kernplasmarelation. Letztere besteht innerhalb des entodermalen Syn- 
cytium mit seinem stark entwickelten eytoplasmatischen Gerüst nur unvoll- 
kommen: die Unvollkommenheit äussert sich darin, dass nicht das ganze 
Cytoplasma an der Dotterverarbeitung beteiligt ist, sondern nur das die 
Kerne direkt umgebende. M.a. W. es sind nicht genügend Kerne vorhanden. 
Diesem Mangel wird nun durch das Eindringen der Paracytoide in den 
Dotter abgeholfen. Es ist klar, dass die Kernplasmarelation dadurch nicht 
wirklich hergestellt wird, aber die Folgen ihres Mangels werden beseitigt, 
ein Surrogat geschaffen. Dass sie nicht wirklich hergestellt wird, ergibt 
sich aus dem oben auseinandergesetzten Unterschied zwischen der Leistung 
eines normalen Kerns und der eines Paracytoid. Der Ersatz der Relation 
hingegen liegt darin, dass das sonst auf gemeinsamer Tätigkeit von Kern 
und Plasma beruhende Resultat der Lösung des Dotters durch die Para- 
eytoide auf andere Weise erreicht wird. 

Die Genital- und Ektoderm-Paracytoide von Donacia machen ihrer 
eigentümlichen Entstehung wegen noch theoretische Erörterungen nötig. 
Ihre Entstehung aus dem Innern eines Kerns, dessen übriger, der Haupt- 
bestandteil, der Zelle verbleibt, fasse ich als eine Art von Teilung auf, die 
von den bisher bekannten Arten der direkten Kernteilung verschieden ist 
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und zwischen die mitotischen Teilungen der betr. Keimblattzellen einge- 
schoben wird. Sie ist zwar. eine spezielle Anpassung an die Verhältnisse 
im Donacien-Ei, wird aber natürlich schwerlich auf diese eine Form be- 
schränkt sein. 

Bei der Entstehung eines Genitalparacytoid von Donacia liegt ge- 
wissermassen eine „Kernzerstückelung“ vor, da ja oft mehr als zwei Teil- 
produkte enstehen. Indessen dieser Vorgang unterscheidet sich von dem 
Zerfall des Hauptkerns während der Konjugation von Infusorien dadurch, 
dass dort alle Stücke des Kerns zu Grunde gehen, bei Donacia der eine 
Teil am Leben bleibt. 

Dennoch aber bestehen nahe Beziehungen solcher Paracytoide zum 
Hauptkern jener Infusorien. Das Bestehen eines Haupt- und Nebenkerns 
ist ja nebst einer Reihe verwandter Erscheinungen auch bei Metazoen neuer- 
dings von Schaudinn [36] und Goldschmidt [12] mit der Chromidien- 
bildung von Polystomella u. a. Formen unter einen gemeinsamen Gesichts- 
punkt gebracht worden. Demzufolge würde der Dualismus, welcher in dem 
Vorhandensein eines Haupt- und Nebenkerns bei Infusorien sich äussert, 
bei andern Formen, auch bei den Metazoen, innerhalb jedes Kerns vorliegen, 
indem die chromatische Substanz desselben aus einem propagatorischen 
Teil, dem Idiochromatin besteht und aus einer den Stoffwechsel "zwischen 
Kern und Cytoplasma bewirkenden, dem Trophochromatin (Lubosch); 
letzteres wird von ersterem produziert und bei der Kernfunktion beständig 
verbraucht, indem es successive in kleinerer oder grösserer Menge austritt, 
bald als ganze den Kern verlassende Nucleolen, die Chromidialkörper, bald 
in sehr kleinen Mengen als Chromidien. Das Genitalparacytoid (und ebenso 
das ektodermale von Donacia) ist ein Kern, welcher nur Trophochromatin 
besitzt, dieses aber in solcher Menge, dass daher seine lebhafte Funktion, 
die rapide Dotter-Verflüssigung berührt. Da jedoch das Idiochromatin ihm 
fehlt, das Trophochromatin deshalb nicht wieder ersetzt werden kann, so 
erschöpft sich das Paracytoid alsbald in der Erfüllung seiner Aufgabe und 
wird gänzlich aufgelöst. 

Aus dieser Beschaffenheit eines solchen Paraeytoid ergibt sich als 
naheliegende allgemeinere Nebenbezeichnung für dasselbe der Name „Chro- 
midialkern“, entsprechend den Chromidialkörpern und Chromidien. Für die 
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oben beschriebenen Paracytoide von Melo@ sowie die mesodermalen und 
entodermalen von Donacia, welche alle durch Degenerieren eines ganzen 
Kerns entstehen, gilt es noch die Frage zu lösen, ob bei ihnen das gesamte 
Chromatin sich in Trophochromatin umwandelt, oder ob bei der Zersetzung 
des absterbenden Chromatin, des absterbenden Kerns überhaupt, nur einfach 
jene Stoffe aus den Chromosomen frei werden, die die eiweiss-lösende 
Funktion bewirken und im Trophochromatin ebenfalls enthalten sind. So- 
lange diese Frage nicht gelöst ist, wird die Bezeichnung „Chromidialkern“ 
den Genital- und Ektoderm-Paracytoiden von Donacia sowie auf gleiche 
Weise entstehenden bei anderen Formen vorbehalten bleiben müssen. 

Da in den eben angeführten und anderen früher erwähnten Qualitäten 
die Paracytoid-Arten erheblich von einander differieren, so ist es praktisch, 
diese Unterschiede auch durch ein Attribut zu kennzeichnen, welches eine 
kurze Bezeichnung möglich macht. Die gleich als solche, sei es im Ento- 
derm, Ektoderm oder der Genitalanlage durch Teilung entstehenden nenne 
ich originäre, die erst nachdem sie durch Teilung entstanden, durch De- 
generation dazu gewordenen ganzen Kerne: epigenetische Paracytoide. Des 
weiteren wird man zwecks kurzer Bezugnahme die Paracytoide, wie sie bei 
Meloö beschrieben sind, die zunächst nebst ihrem Cytoplasma einwandern, 
als symplasmatische den aplasmatischen von Donacia gegenüber stellen 
können, welche von vornherein ibr Cytoplasma im Stiche lassen. Eine 
Paracyte (Heymons) dagegen ist die ein Paracytoid entlassende Zelle, 
sofern deren Kern ganz hierzu verwandt wird, also nur die Zellen, aus 
welchen epigenetische Paracytoide entstehen, nicht aber diejenigen, welche 
originäre Paracytoide entlassen.') 

Die Art der Kernteilung, welche das originäre Paracytoid aus einem 
Genital- oder Ektoderm-Kern entstehen lässt, hat also gegenüber der ge- 





1) Entodermale Paracytoide entspringen niemals einer Paracyte; dieser Begriff um- 
fast nur Keimstreifzellen. Darin liegt keine Inkonsequenz, weil ja die entodermalen Para- 
eytoide überhaupt nicht innerhalb von Zellen, sondern innerhalb nicht scharf von einander 
abgegrenzter Plasmabezirke entstehen. Sobald die Dotterfurchung ganz durchgeführt war, 
habe ich keine Bildung entodermaler Paracytoide mehr beobachtet; sollte dies doch vor- 
kommen, so wird es sich immer um eine mehrkernige Zelle handeln, wie solche von Chryso- 
mela in Fig. 41 abgebildet sind, unsere Definition der Paracyte diese Fälle also dennoch 
ausschliessen. . 

nal 
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wöhnlichen direkten Teilung folgende Eigentümlichkeiten: Die beiden Kerne 
sind ganz ungleich von Qualität, die chromatische Substanz des einen be- 
steht nur aus Trophochromatin, so dass er nicht lebensfähig ist, während 
der andere davon nichts oder wenig, dafür aber das gesamte Idiochromatin 
allein erhält. Ferner ist diese Art der Kernteilung niemals von Zellteilung 
begleitet. Als drittes Charakteristikum tritt die Entstehung des einen Teil- 
stücks innerhalb des andern hinzu, den man daher auch als Mutterkern im 
Gegensatz zu dem Tochter-(Chromidial-)kern bezeichnen könnte, doch ist 
es praktischer, von zwei Tochterkernen zu reden. 

Um das Verhältnis der betr. Art der Teilung, welche ich als Partitio 
oder Kernzerlegung‘) bezeichne, zu den übrigen Arten der direkten Kern- 
teilung festzustellen, muss ich auf die biologische Bedeutung der Amitose 
kurz eingehen. Als Ziegler [49] vor vierzehn Jahren es unternahm, diese 
zu untersuchen, irrte er zwar, indem er die zu allgemein gefasste Be- 
hauptung aufstellte, „dass die amitotische Kernteilung stets das Ende der 
Reihe der Teilungen andeutet.“ Denn die direkte Teilung des Kerns z. B. 
der Suctorien, welche zwischen mitotische Teilungen eingeschoben ist, 
widerlegt jene Behauptung. Das liegt aber nur an ihrer zu allgemeinen 
Fassung. Man muss unterscheiden zwischen dem Fall der Suetorien und 
solchen direkten Teilungen, auf die nie wieder eine indirekte folgt, die 
vielmehr auf einen gewissermassen degenerierten Zustand des betr. Kerns 
hindeuten. Es handelt sich dabei hauptsächlich um die Kerne stark 
secernierender Zellen, die sich in ihrer Funktion erschöpfen. Diese gegen- 
sätzlichen Fälle der direkten Teilung müssen mehr als bisher auseinander- 
gehalten werden, wenn man dem Verständnis der Erscheinung näher kommen 





!) Es verdient Erwähnung, dass die Auffindung dieser Art der Kernteilung von 
Boveri [3] kürzlich gewissermassen prophezeit worden ist, indem er sagte: „Es mag erwähnt 
sein, dass auch die (scheinbar rohe) direkte Kernteilung viel geeigneter erscheint zu qualitativ 
ungleicher Teilung als die indirekte. Die Art, wie in den ÖOogonien von Dytiscus der 
Chromatinring sich von dem übrigen Chromatin trennt, ein Vorgang, bei dem ohne Zweifel 
verschiedenartiges Chromatin in gesetzmässiger Weise von einander gesondert wird, ist genau 
genommen eine direkte Kernteilung. Würde sich zwischen beiden Bereichen die Zellsubstanz 
durchschnüren, so hätten wir Schwesterzellen mit bestimmt verschiedenem Chromatin. Es ist 
nicht unmöglich, dass etwas derartiges vorkommt“. — In der Tat, es kommt vor, bei der 
Partition. Das Paraeytoid und sein Schwesterkern sind Zellen mit bestimmt verschiedenem 
Chromatin. Jedoch findet keine Durchschnürung, sondern Ausstossung statt. 
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will. Mit dem ersteren Fall hat, obgleich sie ihm nicht verwandt ist, 
die Partitio etwas Gemeinsames. Auch sie ist zwischen die mitotischen 
Teilungen eingeschoben, der betr. Kern fährt später fort, sich mitotisch zu 
teilen. Im übrigen steht sie, wie sich aus ihrer oben gegebenen Charakte- 
ristik versteht, in einem starken Gegensatz zum Fall der Suctorien. Für 
diesen letzteren Teilungsvorgang schlage ich die Bezeichnung Interamitosis 
oder Zwischenteilung vor. Die übrigen Fälle der direkten Kernteilung, 
also alle ausser der Partitio und der Interamitose, werde ich als Holamitosis 
oder degenerative direkte Teilung bezeichnen, wobei bemerkt werden muss, 
dass der Grund für die Bezeichnung „degenerativ“ nicht etwa in einem 
Absterben der Teilstücke liegt, sondern, wenngleich jenes oft vorkommt, 
so bleiben doch in den meisten Fällen beide resp. alle Teilstücke am Leben 
und sind ihrerseits wiederum zu direkter (degenerativer) Teilung fähig. 
Aber diese Teilung wird sich nicht noch beliebig oft wiederholen, sondern 
das Ende der Teilungen der betr. Zellgruppe steht nahe bevor; die ganzen 
durch Holamitose entstandenen Zellen bezw., da Zellteilung meist nicht 
miterfolgt, Kerne gehen nach verhältnismässig kurzer Zeit zu Grunde, nach- 
dem sie vorher sehr angestrengt funktioniert haben. Hierher gehören bei 
Arthropoden z. B. die Zellen der Serosa, ein Teil derjenigen des Eifollikels 
und die Entodermzellen der meisten Insekten. 

Der Begriff „Kernzerstückelung“ oder „Fragmentation“ bedarf eben- 
falls einer etwas genaueren Umschreibung, damit ihr der richtige Platz 
unter den Amitosen zugewiesen werden kann. Man versteht darunter u. a. 
auch den Zerfall des Hauptkerns von Infusorien nach der Konjugation. 
Dieser Zerfall und die Auflösung der Stücke im Plasma steht freilich auf 
der Grenze zwischen Teilung und blosser Stoffwechselfunktion, ist aber 
doch ein Fall der Fragmentation. Andere Beispiele sind: ein von Chun [49] 
für die Entodermzellen von Siphonophoren beschriebener,') ferner unsere 


1) (Ex. Ziegler [49]). „Bei den Schwimmglocken der calycophoriden Siphonophoren 
findet man in den Radiarkanälen und in den netzförmig sich verzweigenden Ausläufern der- 
selben die abgeplatteten grossen Entodermzellen mit einer Brut von Kernen erfüllt... Die 
grösseren derselben zeigen selten rundliche Konturen; meist sind sie band- oder wurmförmig 
ausgezogen und mit seitlichen Höckern besetzt.... Bald zerschnüren sich hantel- oder 
bisquitförmige Kerne in zwei gleich grosse Hälften, bald ähnelt die Kernteilung mehr einer 
Knospung, insofern der abgeschnürte Kern bedeutend kleiner ist und gleichzeitig der grössere 
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Fig. 44e. Die Fragmentation umfasst demnach diejenigen Fälle der Hola- 
mitose, in welchen die beiden Teilstücke ungleich gross sind oder in welchen 
mehr als zwei Teilstücke entstehen. 

Indem noch die bekannte neuere Beobachtung von Giardina und 
einige andere mit herangezogen werden, kommt man zu folgender Übersicht 
der Kernteilungsarten: 


A. Indirekte Kernteilung, Karyokinesis s. Mitosis. 

a) erbgleiche indirekte Teilung, Mitosis s. str. 

b) erbungleiche') indirekte Teilung, heteropole Mitose (Diffe- 
renzierung der Keim- und Nährzellen und Teilung der 
Spermatocyten der Insekten; ferner z. B. bei Entstehung 
des weiblichen T’rypanosoma). 


B. Direkte Kernteilung, Amitosis. 
1. Interamitosis oder Zwischenteilung. 
2. Partitio oder 'Kernzerlegung. 
3. Holamitosis oder degenerative direkte Teilung. 
a) erbgleiche Holamitose, Amitosis s. str. 
b) erbungleiche Holamitose, Fragmentatio oder Kern- 
zerstückelung. 


Kern verschiedene Prolifikationen aufweist, die ebenfalls sich abzuschnüren beginnen.... 
In keinem Falle bedingt die direkte Kernteilung bei den Siphonophoren eine nachfolgende 
Zellteilung.“ Ziegler fügt hinzu: „Es lässt sich wahrscheinlich machen, dass den von Chun 
beschriebenen Kernen eine energische physiologische Tätigkeit der obengenannten Art zukommt, 
denn die Bildung der netzförınig anastomosierenden Ausläufer der Radiärkanäle deutet darauf 
hin, dass das Epithel dieser Kanäle in möglichst grosser Fläche mit den umgebenden Geweben 
in Berührung kommen soll und, wie Chun angibt, für den Stoffwechsel der zur Schwimm- 
bewegung dienenden Muskulatur der Schwimmglocken von grosser Wichtigkeit ist.“ 

!) Das „erbungleich“ in unserer Übersicht ist mit Boveri’s Begriff „qualitativ un- 
gleiche“ Teilung nicht identisch. Er sagt ja: Nirgends, soweit wir bis jetzt wissen, ist die 
mitotische Teilung der Chromosomen eine qualitativ ungleiche, sondern die Kerndifferenzierung 
beruht entweder darauf, dass von den verschiedenwertigen Bereichen eines jeden Chromosoma 
die eine Tochterzelle gewisse Bestandteile behält [dies bezieht sich auf Ascaris] oder allein 
bekommt, welche der anderen verloren gehen [bezieht sich auf Dytiscus], oder darauf, dass 
von den verschiedenwertigen Chromosomen ein spezifisches ausschliesslich der einen Tochter- 
zelle zufällt“ [Spermatogenese der Insekten]). — Von diesen Fällen sind der von Dytiscus 
und derjenige der Insekten-Spermatogenese in meinem Sinne „erbungleich“, jedoch nicht 
in Boveri’s Sinne „qualitativ ungleich“. Es war zur Vermeidung von Missverständnissen 
nötig, dies zu betonen. 
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Der Begriff „Kernknospung“, unter den man bisher Fälle wie B1, 
B3b und selbst wie Ab zusammenwarf, bleibt am besten auf Fälle wie z. B. 
bei Podophrya, also B1 beschränkt. Dagegen scheint es angebracht, für 
die Fälle, in welchen ein oder mehrere "Teilstücke von vornherein nicht 
lebensfähig sind, den Sammelbegriff ‚abortive Kernteilung“ zu schaffen. 
Hierher gehört z. B. B2, viele Fälle von B3b usw. 

Eine weitere, nicht die unerheblichste Stütze meiner Auffassung vom 
Wesen des Chromidialkerns führe ich erst an dieser Stelle an, weil ich 
dabei auch auf Vorgänge früherer Stadien zurückgreifen muss. Der Leser 
erinnert sich, dass während der Furchung Kerne, die direkt vor einer 
Teilung standen, merkwürdigerweise ganz hell erschienen, anstatt chromatin- 
reich, also dunkel, sich zu präsentieren. Dies ist auch in späteren Stadien 
ebenso, konnte aber in dem Stadium der Fig. 16 besonders deutlich er- 
kannt werden. In dieser Figur sieht man oben 9 Kerne liegen, in denen 
das Chromatin überaus fein reticulär verteilt ist, und in ihrer Nähe sind 
Plasmafortsätze, die in den Dotter hineinragen, sehr dunkel gefärbt und 
offenbar mit chromatischer Substanz beladen, die von den Kernen in Masse 
abgegeben worden ist.) Es handelt sich natürlich um Trophochromatin. 
Dasselbe ist in jenen Kernen in der Weise produziert, dass die Chromo- 
somen sich ganz fein verästelt haben, also wie bei einer sekretorischen 
Tätigkeit. Das Trophochromatin entsteht also aus dem Idiochromatin durch 
Umwandlung. 

Nun wolle man nach einander betrachten die Fig. 46, 45b,c. In 
der ersten wird gerade die chromatische Substanz des Chromidialkerns von 
dem übrigen Chromatin gesondert, bezw. ist soeben gesondert worden. 





1) Der Grund dieser massenhaften Ausscheidung von Trophochromatin — meines 
Erachtens ist die gesamte zu der Zeit im Kern vorhandene Menge abgegeben — ist folgender: 
Während der Kernteilung ist der Kern ausser stande, seine Stoffwechselbeziehungen, wenigstens 
die Stoffabgabe an das Plasma, fortzusetzen. Er versorgt daher dieses gleich für längere Zeit 
mit den betr. Stoffen, die ohmehin bei der Teilung unmöglich im Kern bleiben können, da, 
abgesehen von Ausnahmen (Eibildung von Dytiscus) keine gesetzmässige Verteilung derselben 
auf die Tochterkerne statthat. Diese bilden sich daher die betr. Stoffe selber von neuem 
durch Tätigkeit des Idiochromatin. — Die Erscheinung in Fig. 16 muss natürlich eine sehr 
weite Verbreitung haben, wenn sie auch nicht immer von solchem Umfange und von solcher 
Deutlichkeit sein kann. 


346 K. Friederichs, [88] 


Dieses übrige Chromatin, das ich ja als das Idiochromatin, die Substanz 
der Chromosomen auffasse, ist sehr fein retieulär verteilt, ganz analog den 
Kernen der Fig. 16. Das Gleiche gilt noch von Fig. 45b, und in 45c 
nimmt das Idiochromatin allmählich wieder die gröbere Verteilung wie 
auch sonst im ruhenden Kern an. Dass ich die abgegebene chromatische 
Substanz in Fig. 16 mit Recht als Trophochromatin bezeichne, dürfte wohl 
keinem Zweifel unterliegen. Und die völlige Parallele, die der Vorgang 
in den Genitalkernen hierzu bietet — nur dass dort wegen der Notwendig- 
keit des Transports der trophochromatischen Substanz in das Innere des 
Dotters auch noch achromatische Bestandteile hinzutreten — macht wohl 
die dargelegte Auffassung des Wesens der Partition unanfechtbar. 

Zum Schluss noch eins. Ich habe mich bisher nicht mit Bestimmt- 
heit darüber geäussert, ob die chromatische Substanz der Chromidialkerne 
und die der übrigen Paracytoide ganz die gleiche Beschaffenheit hat, und 
ich hatte dieses Kapitel bereits abgeschlossen, ohne dieser Frage näher zu 
treten, glaube aber doch, wenigstens eine Meinung darüber aussprechen zu 
sollen, weil immerhin gewisse Anhaltspunkte vorliegen. Was den Chro- 
midialkern anbetrifft, so konnte ja volle Klarheit über seine chromatische 
Substanz geschaffen werden: er enthält nur 'T’rophochromatin. In den 
übrigen Paracytoiden dagegen befindet sich ausserdem doch die Substanz 
der Chromosomen, wenngleich in irgend einer umgewandelten Form. Aus 
ihrer Zersetzung wird u. a. Trophochromatin entstehen, resp. die dasselbe 
zusammensetzenden Stoffe und also auch der eiweiss-lösend tätige Bestand- 
teil des Trophochromatins. Letzteres ist Tatsache, da alle Paracytoide die 
erwähnte Funktion ausüben. Was aber die übrigen Bestandteile der chro- 
matischen Substanz der aus einem ganzen Kern entstandenen Paraeytoide 
anbelangt, ob es nur dieselben sind wie im Trophochromatin, ob also das 
gesamte Idiochromatin sich in Trophochromatin umwandelt, oder ob in 
solchen Paraeytoiden, die zweifellos viel mehr chromatische Substanz ent- 
halten als die Chromidialkerne, sich daneben noch anderes Chromatin befindet, 
darauf kann ich nur hypothetisch antworten: ich halte das letztere in jener 
Alternative für das Wahrscheinliche und sehe die chromatischen Brocken, 
die als letzter Rest von Paracytoiden (zum Teil aber auch wohl als ab- 
getrennte Stücke von Entomerenkernen) oft im Dotter liegen, als Reste der 
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vom Trophochromatin verschiedenen chromatischen Substanzen derjenigen 
Paracytoide an, die keine Chromidialkerne sind. Indem daraus ein erheblicher 
Unterschied zwischen jenen und den Chromidialkernen sich ergibt, muss 
der Name Chromidialkern auf die hier bisher damit bezeichneten Paracytoide 
beschränkt bleiben und die übrigen mögen „mekrobiotische Dotterkerne“ 
genannt werden. Die oben eingeführten Unterscheidungen wie originäre 
und epigenetische, aplasmatische und symplasmatische Paracytoide haben 
daneben auch ihre Berechtigung, da sie die Möglichkeit schaffen, von dem 
Embryo einer Insektenart kurz zu sagen, woher er das Zellmaterial für die 
Dotter-Verflüssigung ausser den Entomeren nimmt; denn die Gegensätze 
zwischen Melo@ und Donacia in dieser Beziehung reichen wohl hin, um 
erkennen zu lassen, dass hierin eine grosse Variabilität bei den verschiedenen 
Formen herrschen muss, und dass es mit den hier erschlossenen Quellen 
der Dotterkern-Bildung noch nicht sein Bewenden haben wird, sondern noch 
andere vorkommen. Der nächste Abschnitt gibt hierüber weitere Aufschlüsse. 


B. Kritische Übersicht der bisherigen Literatur über die nach der 
Gastrulation einwandernden Zellen. 


Es bleibt mir noch übrig, eine kritische Übersicht der hauptsäch- 
lichsten bisherigen Beobachtungen über Paracyten usw. zu geben. Es liegt 
da eine bunte Reihe recht verschiedener Angaben vor. Die Untersuchung 
dieser Verhältnisse bei Donacia erforderte allein Monate, und das erklärt 
es wohl zur Genüge, dass bisher nur wenige zuverlässige Beobachtungen 
gemacht worden sind und eine erschöpfende Darstellung für keine Form 
gegeben worden ist. Die betr. Vorgänge bei Melo@ wurden übrigens, nach- 
dem einmal an Donacia das Prinzip klargelest war, fast augenblicklich 
erkannt. 

Graber und Heider [18] (ersterer in mehreren Arbeiten) berichten 
übereinstimmend von einer Einwanderung von Zellen in den Dotter. Die- 
selbe geht während der Keimstreifbildung vor sich, und die Zellen stammen 
aus dem eingestülpten Zellmaterial der Mittelplatte, also aus dem Mesoderm. 
Die Beobachtung wird jedenfall richtig sein, und bei den Paracyten von Melo& 
welche ich beschrieben habe, wird es sich um dieselbe Erscheinung handeln. 


Nova Acta LXXXV. Nr. 3. 44 
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Gleichzeitig berichtete Wheeler [46] Ähnliches von einem Chryso- 
meliden, Doryphora 10-lineata, und gab auch histologische Einzelheiten an. 
Er sagt aus, dass bei Doryphora sowohl aus dem vorderen „Entodermkeim“ 
(= vordere Mesoderm-Anhäufung) als auch aus dem hinteren (= Genital- 
anlage) Zellen auswandern. Er hat auch die Auflösung dieser Zellen im 
Dotter erkannt. 

Korotneff [26] fand ähnliche Gebilde bei Gryllotalpa und lässt sie 
zu Fettzellen werden. Die von ihm deshalb für dieselben angewandte Be- 
zeichnung „Mesenchymzellen“ wendet neuerdings, jedoch nicht aus gleichem 
Grunde, Garbowski [11] an; dies ist wegen des degenerativen Charakters 
dieser Zellen und weil sie nicht ausschliesslich aus dem Mesoderm stammen, 
nicht angebracht. 

Cholodkowsky [6] machte an Phyllodromia eine neue und annähernd 
richtige Beobachtung, indem er die „kleinen Dotterzellen (= Paraeytoide) 
von den primären, den „grossen Dotterzellen“ ableitete. Denn der grösste 
Teil derselben stammt ja in der Tat von diesen ab. Die übrigen Quellen 
der Paracytoid- bezw. Paracytenbildung hat er jedoch übersehen. Was er 
sonst noch über diese „kleinen Dotterzellen“ aussagt, dass von ihnen die 
Blutzellen herstammen, weil sie zuerst diesen sehr ähnlich seien, trifft 
nicht zu. 

Cholodkowskys ersterwähnte Beobachtung gibt zusammen mit 
denen von Heymons [24] ein richtigeres Bild. Auf die histologischen 
Angaben von Heymons, der den Namen und Begriff „Paracyte“ eingeführt 
hat, komme ich am Schlusse dieser Zusammenstellung zurück, jetzt sei nur 
der Ursprung jener Zellgebiete naeh Heymons zitiert. Er hat ihre mannig- 
fache Herkunft erkannt, insofern er sagt „dass sie keinem bestimmten Keim- 
blatt und keiner bestimmten Gewebspartie allein als solcher angehören.“ 
Insbesondere hebt er auch die Beteiligung der Genitalanlage hervor, lässt 
aber die Kerne der betr. Genitalzellen in» toto degenerieren. Ich will mich 
übrigens keiner, auch noch so nahe liegenden Verallgemeinerung schuldig 
machen, die gerade in diesen Fragen den Fortschritt so sehr gehemmt haben, 
und die Möglichkeit zugeben, dass auch Formen existieren mögen, bei denen 
jenes der Fall ist. Genauere Angaben macht Heymons über den Ursprung 
gewisser Paracyten, die aus dem primären Ektoderm entstehen; dieselben 
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fehlen bei Donacia. Ich muss zwecks klarer Darstellung etwas weiter 
ausholen, 

Eine Entstehung auch des Entoderm durch Rückwanderung von 
Blastomeren, die bereits die Oberfläche erreicht hatten, also eine Gastrulation 
durch multipolare Einwanderung, freilich nur von wenigen als solche völlig 
erkannt, ist für eine ganze Anzahl von Insektenformen festgestellt, z. B. für 
Neophylax. Ausserdem scheint es (bei Musciden) auch noch vorzukommen, 
dass das Entoderm teils auf diese Weise, teils aber aus einigen im Dotter 
zurückbleibenden Zellen entsteht. In allen diesen Fällen, die noch weiterer 
Modifikation fähig sind, und auf die der nächste Abschnitt genauer eingeht, 
handelt es sich also um die Bildung von Entoderm. 

Nun wird aber auch von einer Einwanderung berichtet, die nach der 
Sonderung von Ekto- und Entoderm, im Beginn der Keimstreifbildung, aus 
den Seitenteilen stattfindet. Bei Chrysomeliden kommt eine solche, wie ich 
in Übereinstimmung mit L&eaillon oben ausgeführt habe, nicht vor. Wir 
wissen jedoch durch Heymons, dass aus den Seitenplatten z. B. von For- 
fieula Zellen einwandern und zu Paracyten werden. Bei Gryllotalpa wandern 
derartige und ausserdem Zellen, die zu Mesomeren werden, an beliebigen 
Stellen des Keimstreifs ohne Ausbildung einer medianen Rinne ein. Bei 
Periplaneta werden Mesomeren nicht nur durch eine mediane Einstülpung, 
sondern auch durch Einwanderung aus den Seitenteilen gebildet. Soweit 
sie nicht zu Paracyten werden, helfen also nach Heymons solche seitlich 
einwandernden Zellen das Mesoderm mit aufbauen. Dies erscheint auch 
durchaus folgerichtig, wenn man die drei verschiedenen Bildungsweisen ver- 
gleichend zusammenstellt: die diffuse Entstehung des Mesoderm wie bei 
Gryliotalpa würde danach die primitivste Art sein, die von Periplaneta 
würde die Mitte halten, da hier mediane Einstülpung und Seitenplatten be- 
teiligt sind, und die von Forficula endlich würde der dritte abgeleitetste 
Typus sein, bei welchem nur die Mittelplatte entwicklungsfähiges Mesoderm 
liefert, seitlich einwandernde Zellen aber ausnahmslos degenerieren. 

Diesen Beobachtungen steht eine neuere Angabe von F. Schwan- 
gardt |37] für Lepidopteren gegenüber, welcher sagt: „Zygaena ist ein 
besonders günstiges Objekt für das Studium der Übergänge zwischen Dotter- 


zellen und Zellen des Keimstreifs auf Stadien vor der Bildung des unteren 
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Blattes. Wo der Dotter an die Innenfläche des Blastoderms grenzt, findet 
man häufig in ihm grosse, wenig Dotter enthaltende Zellen, die den Keim- 
streif dieht anliegen oder mit einem Teil ihres Plasmaleibes zwischen seine 
Zellen eingefügt sind. Daneben sieht man im Verbande des Keimstreifs 
auffallend grosse blasige Zellen mit grossen Kernen, die sich durch diese 
Eigenschaften als Übergänge zu Dotterzellen erweisen.“ — Da der Verfasser 
sagt, dass die Bildung des Mesoderm (dort „unteres Blatt“ genannt) noch 
nicht begonnen hatte, so ist die Bildung von Entoderm zu dieser Zeit noch 
möglich, und diese Angaben würden dann denen von Heymons nicht ent- 
gegenstehen. Die Angabe aber, dass die Keimstreifbildung bereits begonnen 
hatte, macht es andererseits wahrscheinlich, dass es sich um Paracyten 
handelt. Ich kann dies natürlich nicht entscheiden. Die von Schwangardt 
hingestellte Möglichkeit, dass es sich auch um Dotterzellen handeln könne, 
die sich dem Keimstreif anschliessen, kann ich zwar keineswegs acceptieren, 
sie legt aber noch eine andere Deutung nahe. Es kann sich bei diesen 
Zellen um ein einfaches Anliegen von Dotterzellen am Keimstreif handeln, 
wie solches gerade in diesen Stadien z. B. bei Donacia ganz gewöhnlich ist. 

Sehwangardt berichtet weiter von blasigen Zellen, die dem „Gas- 
trulakeil“ (= vordere Mesoderm-Anhäufung) sowie dem „hinteren Teil: des 
unteren Blattes“ (der hinteren Mesoderm-Anhäufung) entstammen und in das 
Innere des Dotters vordringen, wo sie sich an der Verflüssigung desselben 
stark beteiligen. Schwangardt ist der Ansicht, dass ein Teil des Zell- 
materials, welches den Mitteldarm bildet, aus den im Dotter befindlichen 
Zellelementen hervorgeht, „höchstwahrscheinlich sowohl aus blasigen Zellen, 
welche ursprünglich der vorderen Anhäufung des unteren Blattes angehörten, 
als auch aus echten Dotterzellen.“ Auch hält er es für wahrscheinlich, dass 
ein Teil der blasigen Zellen zu Blutzellen werden kann. In letzterem 
Punkte stimme ich, soweit sein eigenes Objekt in Frage kommt, bei. Da- 
gegen ist die Auffassung, dass diese Zellen sich an der Mitteldarm-Bildung 
beteiligen, m. E. ganz unhaltbar. Angenommen, dass der Autor mit der 
Behauptung Recht hat, dass paracytische Degenerations-Erscheinungen bei 
diesen Zellen fehlen — und bei den Verschiedenheiten, die die von mir 
untersuchten Formen aufweisen, halte ich weitere, stark abweichende Er- 
scheinungen für gar nicht ausgeschlossen, — so ist doch jene Ansicht nur 
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eine etwas modifizierte Wiederholung älterer Meinungen, über deren Unhalt- 
barkeit sich die berufensten Vertreter der verschiedenen 'T'heorien längst 
einig waren. Man vergleiche die Angaben von Heider und Heymons, 
die obgleich in der Mitteldarmfrage Gegner, darüber durchaus einig sind, 
dass die Dotterzellen zu grunde gehen. Dies bezieht sich auf die primären 
Dotterzellen, die Entomeren; die blasigen, aus dem vorderen und hinteren 
Teil des eingestülpten Zellmaterials der Mittelplatte, also aus dem Mesodern, 
stammenden Zellen können schon deshalb unmöglich den Darm mit auf- 
bauen. Die Blutzellen ferner der Insekten sind ja ebenfalls mesodermaler 
Natur, wie käme es, dass ein Teil jener nach Schwangardt entodermalen 
blasigen Zellen zusammen mit mesodermalen Elementen die Blutzellen 
lieferte? Diese Frage kann man, sobald man weiss, dass vorderer und 
hinterer Teil der Einstülpung auch nur Mesoderm sind, leicht beantworten. 

Die Entoderm- oder primären Dotterzellen weisen schon in ihren 
immer wiederholten amitotischen Teilungen ein Degenerationsmerkmal auf. 
Sie teilen diese Eigenschaft mit den Zellen der Serosa und mit einem Teil 
derjenigen des Follikel-Epithels, Zellen, von denen doch niemand bezweifeln 
wird, dass sie reif für den Untergang sind. Die Entodermzellen der Odo- 
naten nehmen ja auch nur soweit sie die mitotische Teilung beibehalten 
haben, an der Mitteldarmbildung teil, die amitotisch sich teilenden gehen 
schliesslich zu Grunde. Hierauf komme ich noch in dem Kapitel über den 
Mitteldarm zurück. 

Die Beobachtung von E. Schwartze [58], welche sich ebenfalls 
auf Lepidopteren bezieht, dass aus der vorderen Mesoderm-Anhäufung Zellen 
in grosser Zahl in den Dotter eintreten, daselbst ein den späteren Blutzellen 
gleichendes Aussehen annehmen und sich lebhaft an der Dotter-Verflüssigung 
beteiligen, später aber zu Blutzellen werden — ist geeignet, die Sachlage 
zu klären. Schwartze bildet in seiner Fig. 18 eine solche Zelle ab. Es 
ist nach dieser Figur kaum zu bezweifeln, dass es sich nicht um Paracyten 
handelt, vielmehr ist das Aussehen ganz das einer Blutzelle. Schwangardts 
„blasige Zellen“ sehen zwar nicht ganz ebenso aus als die Figur Schwartzes, 
haben aber den gleichen Ursprung wie die von Schwartze als Blutzellen 
angesprochenen, und zeigen ebenfalls, nach den Abbildungen zu urteilen, 
keine Degenerationsmerkmale. Es scheint sich also in beiden Fällen wirklich 
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nicht um Paracyten zu handeln. Da nun ferner die Schwangardtschen 
Zellen seiner eigenen Ansicht nach wahrscheinlich z, T. zu Blutzellen werden, 
da er ferner selber ihre Ähnlichkeit mit solchen hervorhebt, da endlich die 
Blutzellen der Chrysomeliden ganz ähnlich sind, so halte ich jene Zellen 
entschieden für Blutzellen und glaube, dass sich hier ein dritter, ganz ab- 
geleiteter Typus der Verstärkung der primären Dotterzellen durch einwandernde 
Keimes-Elemente kundgibt, der von dem ersten, bei Donacia, und dem zweiten, 
bei Meloö gefundenen, durchaus abweicht und den bisherigen Beobachtungen 
nach den Lepidopteren eigentümlich zu sein scheint. Jene Blutzellen beteiligen 
sich also zunächst an der Dotter-Verflüssigung, um später ihrer eigentlichen 
Funktion sich zuzuwenden, die ja auch eine ernährende ist. Das schliesst 
übrigens nicht aus, dass ein Teil von ihnen nicht mehr zur Erfüllung seiner 
künftigen Aufgabe gelangt, sondern im Dotter stecken bleibt. 

Ist der Ursprung dieser Blutzellen ein anderer als der von Hey- 
mons [24] für Orthopteren und von Le&caillon [29] für Chrysomeliden 
geschilderte? Zwar lässt Heymons die Blutzellen in der ganzen Länge 
des Embryo entstehen aus der Partie, die zwischen je einem linken und 
rechten Coelomsäckchen liegt, aber dies wird bei den Lepidopteren schwerlich 
anders sein, nur entstehen eben die Blutzellen zum Teil aus der vorderen 
Mesoderm-Anhäufung, und zwar aus deren mittlerer Partie, und diese haben 
die vorerwähnte Nebenaufgabe. Sollten aber die vordere und hintere An- 
häufung des Mesoderm, hauptsächlich erstere, die ausschliessliehen Quellen 
der Blutzellen sein, so möge man sich erinnern, dass, wie ich in Abschnitt IV 
hervorhob, der mittlere Teil der vorderen Mesoderm-Anhäufung den zwischen 
den Coelomsäckchen liegenden mittleren Mesodermpartieen homodynam, und 
somit jene Blutzellen-Entstehung der Lepidopteren nicht von der gewöhn- 
lichen, bei Orthopteren und Chrysomeliden nachgewiesenen, ihrem Wesen 
nach verschieden ist. 

Der neue Typus der Bildung sekundärer Dotterzellen, die diese 
Eigenschaft nur vorübergehend haben, ist mit den Erscheinungen der Para- 
cyten- und Paracytoid-Bildung verglichen ein Fortschritt. Zur Bildung der 
Paracyten und Paraeytoide mussten zunächst die primären Dotterzellen das 
Nährmaterial lösen und einen Teil davon selbst resorbieren; das gelöste 
musste sodann von den Keimstreifzellen resorbiert werden, dann mussten 
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Teilungen dieser und der Entomeren erfolgen, von deren Resultat dann jene 
Gebilde einen Teil darstellten. Und der Zweck — wiederum nur Dotter- 
verflüssigung, damit neue Keimeszellen gebildet werden konnten. Dieser 
Erfolg wird also auf eine umständliche Art und Weise erreicht. Bei der 
Teilnahme der Blutzellen an der Dotterverflüssigung dagegen ist das ganze 
Verfahren offenbar abgekürzt und zweckmässiger. Wer weiss, ob nicht 
die Untersuchung vieler Insektenformen in dieser Beziehung noch Über- 
raschungen bringen, noch mehr Modifikationen der zur Dotterverflüssigung 
angewandten Mittel erschliessen würde. 


Zwecks kurzer Zitierung der besprochenen Erscheinung und um 
solehe Dotter-Blutzellen von denen anderer Insekten sowie auch dem ver- 
mutlich ausserdem noch in gewöhnlicher Weise gebildeten Rest der Blut- 
zellen der Lepidopteren unterschiedlich bezeichnen zu können, schlage ich 
für die bei der Verflüssigung des Dotters helfenden Blutzellen der Lepidop- 
teren den Namen „Pseudoparacyten“ vor. Ich mache aber bei dieser Auf- 
fassung den Vorbehalt, dass dieselbe nur gilt, wenn die Angaben der Lepi- 
dopteren-Embryologen richtig sind und es sich wirklich nicht um Paracyten 
handelt. Und dabei muss ich gleich noch eine weitere Einschränkung 
machen. Nicht alle jene von Schwangardt als „blasige Zellen“ bezeich- 
neten im Dotter befindlichen Elemente sind Pseudoparacyten. Denn er spricht 
auch von blasigen Zellen, die aus Dotterzellen (also Eintomeren) hervor- 
gegangen seien, „die unter Verlust ihres Dottergehaltes das Aussehen von 
blasigen Zellen annehmen.“ Diese entodermalen Zellgebilde können mit den 
Blutzellen nichts zu tun haben, sind also keine Pseudoparacyten. Ver- 
mutlich sind es Paracyten oder Paracytoide, jedoch mögen irgendwelche 
aberranten Verhältnisse vorliegen, die eine völlige Zurückführung dieses 
Entoderm-Derivats auf die entodermalen Paracytoide von Donacia nicht ge- 
statten. Ich wiederhole, was ich schon mehrfach gesagt, dass die Arten, 
sich in diesen Punkten so verschieden zu verhalten scheinen, dass man nicht 
vorschnell verallgemeinern darf. Der Zweck ist immer derselbe: Be- 
schleunigung der Dotterverflüssigung;; dieser wird aber auf den verschiedensten 
Wegen erreicht. 

Schwartze hat ausser den Pseudoparaeyten bei den gleichen 
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Lepidopteren auch Paraeyten beobachtet, die zur Zeit der Mesodermbildung 
in den Dotter eintreten. — 

Die bereits zitierte Arbeit von H. Tschuproff [39] (d. h. eine vor- 
läufige Mitteilung) wird einer Kritik unterzogen von O. Dickel [8] in einer 
Abhandlung über die Entwickelung der Honigbiene. Der letztere Autor 
sieht bei. den Pterygoten das eingestülpte Zellmaterial (also das Mesoderm) 
und die Dotterzellen (also das Entoderm) nebst den nachträglich eingewanderten 
Elementen nur als Modifikationen ein und desselben Materials an. Von 
diesem Standpunkt aus behauptet er, dass die Textfigur, welche Tsehuproff 
ihrer vorläufigen Mitteilung beigibt, „darauf hinweist, dass Tsehuproff sich 
im Irrtum befindet, denn sie lässt relativ deutlich erkennen, dass das Zell- 
material, welches das Stomodaeum bildet und das, was er als ektodermale 
Lamellen desselben schildert, sich aus morphologisch ganz verschiedenartigen 
Zellen zusammensetzt.“ Ich habe dagegen einzuwenden, dass diese Ver- 
schiedenartigkeit selbstverständlich ist und keinen Irrtum Tschuproffs 
begründet. Die ektodermalen Lamellen sind eben als Mitteldarm-Anlage 
differenziert und zwar haben sie ihr von den Zellen des Proktodaeum ver- 
schiedenes Aussehen, nämlich ihre erheblichere Grösse, durch die direkte 
Berührung mit dem Dotter angenommen. 

Dicke] fügt dann noch hinzu: „Solange jedoch seine (Frl. Helene 
Tsehuproffs) ausführliche Arbeit und somit ausgeführte Zeichnungen noch 
nicht vorliegen, soll die Beantwortung der Frage, ob nicht vielleicht doch 
die Verhältnisse komplizierter liegen, als das nach der gegebenen Textfigur 
erscheint, offen gelassen werden.“ Trotzdem fährt er wiederum in seiner 
Kritik fort und vergleicht die F. Schwangardtsche Auffassung der betr. 
Verhältnisse bei Lepidopteren mit denen bei Odonaten und sucht beide in 
Übereinstimmung zu bringen — ein aussichtsloses Unternehmen, schon wegen 
der bereits erwähnten Unterschiede im Teilungsmodus der Dotterzellen bei 
den Odonaten einerseits und den übrigen Pterygoten andererseits. Es kann 
auch nicht auffallen, dass die zusammen mit den Plecopteren und Epheme- 
roideen von allen rezenten Pterygoten den Palaeodietyopteren am nächsten 
stehende Gruppe der Odonaten sich in ihrer Entwieklung ursprünglicher 
verhält, mehr den Apterygoten nähert, als die andern Pterygoten, und dass 
die Prospektivität ihres Entoderm und der Aufbau ihres Mitteldarms, der in 
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seinem mittleren Teile noch vom Entoderm gebildet wird, wogegen vorne 
und hintere ektodermale Lamellen ergänzend hinzutreten — einen Übergang 
zu den übrigen Pterygoten darstellt. Derselbe wird noch vollständiger da- 
durch, dass ein Teil des Entoderm bereits zu typischen Dotterzellen wird, 
die sich direkt teilen und nicht in den Larvenkörper übernommen werden. 

Die eigenen Beobachtungen O. Diekels beziehen sich auf Apis mel- 
lifica. Über diese sagt er: „Auf keinem Stadium konnte die Auswanderung 
von Zellmaterial aus dem Blastoderm festgestellt werden. Dagegen lagern 
sich auf späteren Stadien zahlreiche und viel kleinere Zellen in der Nähe 
des Blastoderms und zwar am Blastoporus an. Sie sind jedoch, wie wir bei 
Betrachtung des Schicksals der Dotterzellen sehen werden, sämtlich Ab- 
kömmlinge dieser, deren Kerne nach völliger Ausbildung des Blastoderms 
einer rapiden Vermehrung anheimfallen, so dass aus wenigen Dotterzellkernen 
durch Teilung eine grosse Zahl derselben hervorgeht.“ Das Schicksal dieser 
Ansammlung hat der Autor nicht verfolgen können. Es handelt sich m. E. 
um eine ganz spezielle Eigentümlichkeit der Bienen-Entwickelung, ebenso 
wie bei der Öffnung im Blastoderm, auf die ich schon in Abschnitt II, 3 zu 
sprechen kam. Dickel bildet ferner karyokinetische Kernteilungen von 
Dotterzellen ab. Solche sind sonst von allen Pterygoten mit Ausnahme der 
Odonaten unbekannt. Ich halte es bei der anscheinend schr eigentümlichen 
Beschaffenheit des Nahrungsdotters der Biene für nicht ausgeschlossen, dass 
diese Insekten auch im Teilungsmodus der Dotterzellen sich eigentümlich 
verhalten. Eine Verallgemeinerung dieser Beobachtung wäre aber ganz un- 
angebracht. Ob es sich um eine wirkliche, regelrechte Karyokinese oder 
um einen Übergang zur Amitose handelt, ist übrigens auch noch nicht aus- 
gemacht. Auch bei der amitotischen Teilung können ja mitosen-ähnliche 
Figuren auftreten. Überdies ist zu bedenken, dass das Bienenei zu den am 
schwersten zu konservierenden Insekteneiern gehört, die mikroskopischen 
Bilder also sehr vorsichtig aufzunehmen sind. Ich hatte Gelegenheit, eine 
Anzahl mit den verschiedensten Mitteln relativ gut konservierter Drohnen- 
eier, von denen im hiesigen Institut Präparate vorhanden waren, zu ver- 
gleichen, und gewann dabei den Eindruck, dass der Bienen-Embryo zur 
induktiven Lösung der einschlägigen Fragen so ungeeignet wie nur 
möglich ist. 
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Ich habe sodann die Beobachtungen von W. Noack [34] zu erwähnen. 
Er bestätigt für Musciden die schon von Voeltzkow [42] bei solchen be- 
schriebene Einwanderung vom hinteren Pol her, welche zusammen mit der 
aus dem übrigen Blastoderm multipolar stattfindenden sowie dem vielleicht 
daneben bestehenden Zurückbleiben einzelner Blastomeren im Innern die 
Dotterzellen liefert. Von den vom hinteren Eipol stammenden Zellen dege- 
nieren einige paracytisch; es wandern ausserdem auch „Polzellen“ (Genital- 
zellen) in den Dotter ein und gehen zu Grunde. Dies alles dürfte richtig 
sein, ebenso die Angabe, dass die Blastodermzellen (richtiger: die Zellen des 
primären Ektoderm und später die Keimstreifzellen) an der Lösung und 
Verdauung des Dotters beteiligt sind, wie es auch Heider bei Hydrophilus 
beschrieben hat. Wenn nun aber W. Noack in übertriebener Betonung dieser 
Beobachtung den Dotterzellen die Funktion eines Stützgerüstes zuschreibt und 
sagt: „Ich möchte..... auf diese mehr mechanische Bedeutung ein mindestens 
ebenso grosses Gewicht legen wie auf die Beteiligung dieser Zellen an der 
Verarbeitung des Dottermaterials‘ — so ist darauf zu erwidern, dass das 
Cytoplasmagerüst des Dotters vor der Dotterfurchung allerdings hauptsächlich 
diese Funktion hat, denn nur ein geringer Teil des Cytoplasma ist, wie ich 
oben ausführte, an der Dotterverarbeitung beteiligt, die Kerne aber und das 
sie direkt umgebende Plasma haben auch zu dieser Zeit vornehmlich die 
Aufgabe, den Dotter zu lösen. 

Ich komme zum Schluss zu der Arbeit von A. Lecaillon [29]. 
Dieser hat die richtige Beobachtung gemacht, dass es bei Chrysomeliden 
kleine Dotterzellen (nämlich Paraeytoide) gibt, die von den primären, dem 
Entoderm abstammen. Er geht aber nun zu weit, indem er, gegen Heymons 
polemisierend jene kleinen Dotterzellen mit Heymons Paracyten identi- 
fiziert und jede Einwanderung aus dem Keim in den Dotter leugnet. 

Ziehen wir aus allen Beobachtungen das Faeit, so ergibt sich, dass 
die im Dotter der pterygoten Insekten (mit Ausschluss der Odonaten, die 





‘) E. Schwartze [38] zitiert L&ecaillon [29] unrichtig, wenn er sagt: „Lecaillon 
behauptet nämlich, dass es sich hier nicht um Zellen handelte, die zur sofortigen Degeneration 
bestimmt seien, sondern um eine Vermehrung der Dotterzellen durch diese aus dem Keimstreif 
auswandernden Zellen.“ Vielmehr sagt Leeaillon: „Je conelus done, que les cellules dege- 
nerescentes sont des cellules vitellines ayant perdu leurs characteres normaux et en train de 
disparaitre.“ 
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eine Sonderstellung einnehmen) befindlichen Zellen von recht verschiedener 
Herkunft und Natur sein können. Jedoch haben wir sie noch nicht sämtlich 
kennen gelernt. Es tritt in einem späten Stadium der Entwicklung noch 
ein weiterer Bestandteil hinzu. Ich kann nämlich die von mehreren Be- 
obachtern gemachte Wahrnehmung bestätigen, dass die Zellen der Serosa 
insgesamt in den Dotter aufgenommen werden und daselbst wie die primären 
Dotterzellen funktionieren, siehe S. 112. Indem ich diese Tatsache also mit 
heranziehe für die untenstehende Übersicht, empfiehlt es sich, die betr. Zellen 
nach ihrem Eintritt in den Dotter anders zu bezeichnen als vorher, da sie 
doch aufgehört haben „Serosazellen“ zu sein, und ich nenne sie dann 
Ektophagen. 

Zur riehtigen Gruppierung der verschiedenen Elemente ist es zunächst 
notwendig, die primären Dotterzellen nebst ihren Paracytoiden von den später 
zuwandernden, den sekundären, zu trennen. Dann aber ergibt sich noch die 
Schwierigkeit, dass diese letzteren, nachdem sie sich kurze Zeit im Dotter 
befinden, den entodermalen Paracytoiden vollkommen gleich sehen. Sie 
müssen daher mit diesen und den Serosazellen zusammengefasst und als 
sich auflösende Elemente‘) den länger lebensfähigen, als Deuterophagen den 
Vitellophagen gegenüber gestellt werden. Als ein Drittes treten die Pseudo- 
paracyten hinzu. 

primäre |1. Entodermzellen Vitellophagen 
Dotterzellen. \2. Entoderm-Paraeytoide 


[B Paracytoide bezw. Paracyten aus dem Keim- er " 
I o 
sekundäre | streif. jPeuterophagen 


Dotterzellen. \4. Ektophagen. | 
5. Pseudoparacyten. 





Heymons, der den Begriff und Namen „Paracyte“ eingeführt hat [24], 
macht über deren histiologische Beschaffenheit genauere Angaben. Er sagt 
dass „.... die aus dem Kern austretende chromatische Substanz sich zu 





1) Die Serosazellen verhalten sich im Dotter freilich nicht wie die verschiedenen 
Paracytoide, die alsbald sich aufzulösen beginnen, sondern sie teilen sich noch, aber auch 
ihre Stunden sind gezählt, wenn sie sich im Dotter befinden, da die Embryonalentwickelung 
sich dann bereits ihrem Ende nähert und das Mitteldarmepithel später die ganzen Dotterreste 
nebst Protoplasma verdanut. 
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einer oder wenigen intensiv blau sich färbenden Kugeln zusammenballt, 
während ein anderer sich schwächer tingierender Teil rot gefärbt ist. In dem 
letzteren haben wir das Kernkörperchen (Nucleolus) zu erblicken.“ Dieser 
rot gefärbte Teil ist offenbar derjenige, welcher sich bei Melo&, wie unsere 
Fig. 51—54 zeigen, und in manchen Fällen bei Donacia mit Orange-G ge- 
färbt hat. Dieser Teil stellt aber schwerlich nur ein Kernkörperchen vor. 
Das ergibt sich schon aus dem Massenverhältnis. Vergleicht man Fig. 51 
mit Fig. 54 und die Kerne der Fig. 51 mit einander, so wird es einem sofort 
klar, dass dieser orangefarbene Teil die gesamte oder den grössten Teil der 
achromatischen Substanz darstellt. Ein schwächer tingibler Nucleolus konnte 
in einigen Fällen ausserdem nachgewiesen werden: Fig. 49b. 

Heymons sagt weiter: „In solcher Gestalt kann man bei jugend- 
lichen Keimstreifen die Paracyten längere Zeit hindurch ganz unverändert 
beobachten. In der Regel liegen sie dabei in den oberflächlichen Partien 
des Dotters oder finden sich sogar zwischen den Keimstreifzellen vor.“ 
Letzteres bezieht sich offenbar auf Paracyten, die ihre Wanderung noch 
nicht angetreten haben. Was nun die Beobachtung längerer Unveränder- 
lichkeit betrifft, so ist es ja auch hier wieder möglich, dass Verschieden- 
heiten bei den verschiedenen Insekten vorkommen, doch kann auch der 
beständige Ersatz aufgelöster Paracyten durch Neueinwanderung bezw. 
Neubildung aus dem Entoderm einen Irrtum hervorgerufen haben. 

Über das weitere Schicksal der Paracyten berichtet Heymons: 
„Später treten Vacuolen im Plasma der Paracyten auf, es beginnt dasselbe 
undeutlich zu werden und sich aufzulösen. Auch die Kernrudimente zer- 
fallen noch weiter. Letztere sind schliesslich nur noch als winzige, aber 
immer noch intensiv gefärbte Chromatinkrümel zwischen den Dotter- 
elementen aufzufinden“, und weiter: „Kurz vor ihrer Auflösung dringen die 
Paraeyten nicht selten tiefer ins Innere des Dotters ein.“ Der Austritt des 
Paracytoid aus der Paracyte vor der Wanderung des ersteren in die tieferen 
Dotterpartien ist Heymons also entgangen. Die Chromatinkrümel habe 
ich übrigens auch oft gesehen, sie sind ein sicheres Zeichen, dass die Para- 
cytoide sich wirklich auflösen. 

Heymons lässt ferner die Paracyten sämtlich in einem bestimmten 
Stadium zu Grunde gehen. Dies ist nicht zutreffend, die Auflösung erfolgt 
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successive, die älteren zuerst, die jüngeren, neugebildeten später. — Hey- 
mons gibt ferner einige interessante Zitate über ähnliche Vorkommnisse in 
anderen Arthropodenklassen. Weiter sagt er: „Da man wohl schwerlich 
annehmen darf, dass diese anscheinend überschüssigen (oder kranken) Ele- 
mente noch irgend einen Nutzen für den Embryonalkörper haben, so könnte 
dies die Frage nahe legen, ob wir denn in der Bildung von Paracyten 
überhaupt noch eine normale Erscheinung vor uns haben. Ich möchte dies 
in bestimmtem Sinne wenigstens bejahen.“ — Mein Standpunkt hierzu ergibt 
sich schon aus meiner bisherigen Darstellung. Ich betone entschieden die 
physiologische Natur der Paracytenbildung. 


C. Das Schicksal der Entodermzellen (primären Dotterzellen). 

Leeaillon [29] spricht bei den Chrysomeliden von einer periode de 
mobilit€E und einer periode de fixit@ der Dotterzellen und versteht unter 
letzterer diejenigen vorgerückteren Entwickelungsstadien, in welchen der 
Dotter gefurcht ist, d.h. in welchen deutliche Zellgrenzen zwischen den 
einzelnen Protoplasma-Bezirken sichtbar sind. Ich schliesse mich dieser 
Auffassung insofern an, als ich die Dotterkerne, vielleicht nebst ihrem stärker 
färbbaren Plasmahof, als innerhalb des schwächer oder gar nicht sich 
färbenden, bei manchen Formen kaum nachweisbaren, aber sicher immer vor- 
handenen ceytoplasmatischen Gerüstwerks, in dem der Dotter suspendiert ist, 
verschiebbar betrachte, so dass in gewissem Sinne das ganze Protoplasma 
des Dotters ein Syneytium bildet. Aber wenn auch das Uytoplasma ein 
zusammenhängendes Ganze darstellt, so ist doch das in der näheren Um- 
gebung jedes Kerns gelegene Plasma ein Bezirk für sich, und es ist doch 
angebracht von Dotterzellen zu reden. Bestehen doch in jeglichem Gewebe 
feine plasmatische Verbindungsfäden zwischen den Zellen. 

Ich führte bereits oben die Tatsache an, dass nur die nächste ceyto- 
plasmatische Umgebung des Kerns bei der Lösung des Dotters, und zwar 
nur vermittelnd, mitwirkt, der Rest des Plasma dagegen nur eine Stütz- 
funktion hat. Nach der Dotterfurchung aber wird dies anders. Fig. 42 
zeigt eine Dotterzelle aus einem Darmbildungsstadium von Donacia, Der 
Zellkern beherrscht jetzt in ganz anderem Masse das gesamte Cytoplasma 
des Dotters. Vorher bereits in vielen Fällen von unregelmässiger Gestalt, 
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meist aber doch von derjenigen wie z. B. in Fig. 43, wobei er nicht selten 
pseudopodiale Ausläufer entsandte, wie es die Fig. 50a zeigt, nimmt er jetzt 
bei Donacia ein Aussehen an, wie er für die Kerne von Zellen, die sich 
in sehr lebhafter sekretorischer Tätigkeit befinden, charakteristisch ist. Die 
grosse zentrale Vakuole ist ein konstantes Merkmal einer solchen Zelle von 
Donacia, der Kern grenzt meist direkt daran, wie in 66 und 68. Der Rand 
der Vakuole wird oft durch einen dunklen Saum chromatischer Substanz 
gebildet, welche offenbar von dem Kern sezerniert worden ist. Der Inhalt 
der Vakuole färbt sich sehr verschieden, bald nicht, bald schwach bläulich 
oder aber gelblich, in diesen Fällen pflegt der blaue Saum sehr deutlich zu 
sein. Es kann wohl kein Zweifel bestehen, dass die Vakuole gelösten 
Dotter enthält. Während der Mitteldarmbildung sieht man oft solche Va- 
kuolen den Zellen der Mitteldarmanlage dicht anlagern; natürlich befindet 
sich auch der Kern der betr. Dotterzelle ganz in der Nähe.) Der Inhalt 
der Vakuole wird in solchen Fällen von den Mitteldarmzellen direkt resor- 
biert und durch die Tätigkeit der Dotterzelle beständig wieder ergänzt. Die 
Zellen der Mitteldarm-Anlage scheinen ihrerseits noch nicht verdauend tätig 
zu sein und müssen noch durch die Dotterzellen mit ernährt werden, um- 
somehr, da sie an die vom Dotter entfernten Teile des Embryo resorbierte 
Nahrung weitergeben müssen. Die Vakuolen werden mit dem Vorrücken 
der Entwiekelung immer grösser. Zur Zeit des Ausschlüpfens enthält der 
Mitteldarm der jungen Donacienlarve noch eine grosse Anzahl von Dotter- 
zellen mit etwas Dotter und riesigen Vakuolen. Auch die Kerne sind dann 
noch in grosser Zahl erhalten und haben noch ein ähnliches Aussehen, wie 
in Fig. 42, sind aber noch stärker ausgeschnitten. 

Die Dotterzellen von Ohrysomela marginalis sehen nach der Dotter- 
furchung ganz anders aus als die von Donacia zur gleichen Zeit. Man 
vergleiche Fig. 41 mit 42. Das Plasmagerüst, auch sonst bei Chrysomela 
ungefärbt und sehr fein, ist auch jetzt nicht erkennbar, und den gefärbten 
eytoplasmatischen Hof, welchen der Dotterkern auch dieser Form in frühen 
Stadien besass (Fig. 11a und 5) vermissen wir. Der Kern verteilt eben 
jetzt seine Wirkung auf die ganze Zelle, während er vor der Dotterfurchung 


!) Dies kann dann den Irrtum hervorrufen, als ob der betr. Dotterkern sich den 
Mitteldarmzellen anschlösse zum Aufbau des Mitteldarms. 
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sie auf seine nächste Umgebung beschränkte. Er ist meist oval oder kuglig, 
hier und da aber mit Einbuchtungen versehen, wo er dicht an eine Dotter- 
‚kugel grenzt. Eine grosse Vacuole fehlt. Der Dotter ist auch jetzt noch 
viel reichlicher als bei Donacia. Die Dotterzelle wird immer erst mehr- 
kernig, ehe sie sich teilt; die untere in der Figur ist zweikernig, teilt sich 
aber noch nicht, die obere, ebenfalls zweikernige, macht schon Anstalten 
dazu. — Soviele Unterschiede bei Formen der gleichen Familie sind sicher- 
lich bemerkenswert. 


2. Zur Entstehung des Darms. 

Das Stadium, in welchem die ersten Vorbereitungen zur Darmbildung, 
und zwar am Hinterende getroffen werden, ist dasjenige, zu welchem die 
Figuren 38 und 40 gehören, wozu als Ergänzung eine Abbildung eines 
sagittalen Schnitts, die Fig. 39, tritt. Vorne (38) ist jetzt noch keine Darm- 
bildung im Gange, hinten dagegen sehen wir das Ektoderm verlängert und 
ins Innere hineingewachsen; man vergleiche Textfig. 1y mit 39, die nur 
einen Teil des betr. Schnitts, das Hinterende, darstellt. Der abgesehen von 
der Genitalanlage annähernd symmetrische Embryo der Figuren 38 und 40 
ist quergeschnitten, und letztere Figur zeigt die Verhältnisse am Hinterende 
im wesentlichen übereinstimmend mit dem Sagittalschnitt 39. Man kann so 
erkennen, in welcher Weise die Ektoderm-Verlängerung die hintere Mesoderm- 
Anhäufung umwächst. Die Auswachsen des Ektoderm bedeutet bereits den 
Beginn der Proktodaeum-Entstehung. Ich verlasse jedoch jetzt vorläufig 
diesen Vorgang und wende mich den nun auftretenden Veränderungen am 
Vorderende zu, da die hier hauptsächlich interessierende Tatsache, die 
Differenzierung der Mitteldarmanlage, vorne leichter zu verfolgen ist, daher 
zur Feststellung des Prinzips derselben zuerst dargestellt sein möge. 

Um die Stelle zu erkennen, an welcher die Einstülpung des Ektoderm 
zur Bildung des Stomodaeum und der vorderen Mitteldarmanlage stattfindet, 
nehme man den in Fig. 16 ganz, unter Weglassung des Dotters, abgebildeten 
Medianschnitt zu Hilfe. Man sieht daraus, dass die Einstülpung nicht ganz 
terminal am vorderen Pol, sondern etwas nach vorne verschoben auftritt. 

Es stülpt sich dort das vielschichtige Ektoderm breit ein und wächst 
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schnell weiter nach innen; in 
diesem eingestülpten Material 
beweisen zahlreiche Mitosen 
dessen sehr starke Vermeh- 
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rung. Durch die Einstülpung 
wird das Mesoderm durch- 
brochen und zum Teil mit in 
das Innere genommen. Die 
Stelle. wo der Ektodermkeil 
das Mesoderm durchbricht 
(pmd in 57), wird nachdem 
ER die Einstülpung stärker ge- 
% a worden ist, zu derjenigen 
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Wachstumsregion des Stomo- 
daeum, aus welcher die Mittel- 
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darmanlage sich differenziert. 
Bei prl dagegen wird das 
Stomodaeum selbst verlängert; 
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hier befinden sich auch, nach- 
dem diese Verlängerung statt- 
gefunden, vielleicht noch hier 
und da einige Mesodermzellen 
an der Spitze, die mit in die 
Tiefe geschoben werden. So 
sehen wir in Fig. 62 bei pr! 
eine flache Zelle an der Spitze 
des Stomodaeum, die vielleicht 
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zum Mesoderm gehört. Mit 
der Darmbildung hat dieselbe 
aber nichts zu tun, da die 
Mitteldarmanlage (md) er- 
sichtlich an anderer Stelle 
gebildet wird, und zwar da, 
wo sich kein Mesoderm befand, 
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wo dasselbe zuerst durchbrochen wurde. Ein Vergleich der Fig. 57 und 62 
stellt dies ausser Zweifel.') 

Der Ursprung der vorderen Mitteldarmanlage ist damit erkannt; ge- 
nauer diesen Ursprung zu demonstrieren, sind die Figuren 59—61 bestimmt, 
Teile von Sagittalschnitten ein und desselben Embryos. Die Differenzierung 
ist in diesen drei Figuren in ihren allerersten Anfängen. In 61 äussert 
sie sich nur in einem eckigen Vorragen einer einzelnen Zelle, an der betr. 
Stelle bei 59 tritt diese Ecke stärker hervor, und in 60 erkennt man an 
Mitosen und dem Vorragen einer Zelle, die dadurch wiederum die Ecke 
bildet, die bereits beginnende Differenzierung. In 62 nun, einem Schnitt 
von einem ganz wenig älteren Embryo desselben Geleges, ist die Bildung 
der Mitteldarmanlage vorgeschritten. Aus der Wachstumsregion, die in 
Fig. 60 durch Mitosen als solche erkannt wurde, ist in 62 ein starkes Zell- 
material hervorgegangen. Es ist also unverkennbar, dass es ein Wachstum 
des Ektoderm ist, dem die Mitteldarmanlage ihre Entstehung verdankt. 

Vor allem redet auch die Kurve, welche rechts in der Fig. 62 das 
Ektoderm und die Mitteldarmanlage begrenzt und vom Mesoderm abschliesst, 
durch die Art ihres Verlaufs eine deutliche Sprache. Sie schliesst die 
Möglichkeit völlig aus, dass etwa das Stomodaeum von dem in Fig. 57 
unterhalb desselben gelegenen Zellmaterial Teile losgerissen hätte und vor 
sich her schöbe, eine Auffassung, die ja oft vertreten worden ist und dann 
Ursache des Irrtums wurde, welcher die ganze Mitteldarm-Kontroverse ver- 
anlasst hat. Die Kurve in 62, die ja in 59—61 bereits entsteht, redet 
eindringlicher als Worte es vermöchten für die hier vorgetragene Auffassung, 
und ich möchte nur noch auf eine andere Kurve hinweisen, die in Fig. 61 
das Stomodaeum von dem oberhalb gelegenen Mesoderm abgrenzt und damit 
das ganze Zellmaterial bei pr! als Ektoderm, das zur Verlängerung des 
Stomodaeum dient, kennzeichnet. 59—61 sind übrigens ganz wenig schräg 
geschnitten, 62 dagegen durchaus sagittal. 

Von den Abbildungen von Querschnitten durch das Stomodaeum 
stammt Textfig. 25 aus einem Anfangsstadium der Stomodaeumbildung. Der 


1) Man beachte beim Vergleich die verschiedene Orientierung der beiden Figuren, 
welche nicht vermieden werden konnte. Der Embryo von 57 ist mit der Ventralseite nach 
links, der andere nach rechts orientiert. 
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Schnitt ist kurz vor der Spitze des Stomodaeum geführt, daher kein Lumen 
vorhanden. Das Mesoderm umgibt fast allseitig geschlossen das eingestülpte 
Ektoderm, welches eben erst im Begriff ist, ersteres zu durchbrechen. Etwas 
älter ist der Embryo der Fig. 58, jedoch hat auch hier die Wucherung noch 
nieht begonnen, aus welcher der Mitteldarm später hervorgeht. Das Meso- 
derm tritt schon weniger mächtig auf, als in der vorgenannten Figur, da 
der Schnitt der Figur 58 infolge der eingetretenen Verlängerung des Sto- 
modaeum weiter nach hinten liegt als derjenige von Textfig. 25. Fig. 63 
ist von einem in Alter und Entwicklungshöhe fast mit 62 übereinstimmen- 
den Embryo, ersterer ist jedoch noch ein wenig vorgeschrittener. Die 
Mitteldarmanlage ist differenziert, und dies äussert sich in der Verdickung 
und Ausbauchung, welche der Stomodaeum-Querschnitt in 63 zeigt. Zu- 
gleich ist dieser Querschnitt sehr bedeutsam für den Beweis der ektodermalen 
Natur des Mitteldarms, denn wir sehen jetzt, obgleich das Stomodaeum noch 
keine sehr erhebliche Länge erreicht hat, dasselbe nahe seiner Spitze, also 
auch auf dem gezeichneten Querschnitt, allseitig völlig vom Mesoderm iso- 
liert, zugleich zeigt der Umriss seines Querschnitts seine durchaus einheitliche 
ektodermale Natur. Nirgends ist etwas von einem „Entodermkeim“ zu er- 
blicken. — 

Fig. 64 zeigt einen Teil von 63, nämlich den Querschnitt des Stomo- 
daeum allein, stärker vergrössert. Es fallen einige Zellen auf, die mit einem 
Teil ihres Protoplasten in das Lumen vorragen. Zugleich haben dieselben 
eine andere Kern-Beschaffenheit, als die sie umgebenden Zellen. Dies wurde 
jedoch nicht genauer verfolgt. Eine völlige Ablösung solcher Zellen und 
ein Hineinfallen derselben in das Vorderdarm-Lumen wurde nicht beobachtet. 
Dagegen wurden viele Paraeytoide teils im Epithel des Stomodaeum, teils 
in der Mitteldarmanlage erblickt, von denen die einen in den umgebenden 
Dotter, andere in das Stomodaeum-Lumen geraten. 

Es bleibt hinsichtlich der vorderen Mitteldarmanlage noch die Aufgabe 
übrig, den Nachweis zu erbringen, dass aus dem in der geschilderten Weise 
differenzierten Zellmaterial wirklich die vorderen Mitteldarmstreifen hervor- 
gehen. Diesem Zwecke dient die Fig. 66. Ein Frontalschnitt scheint zur 
Illustrierung dieses Stadiums der Darmbildung am geeignetsten; es traf sich 
aber, dass unter der grossen Zahl der Embryonen dieses Stadiums keiner 
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genau frontal geschnitten war und ich meine Zuflucht zu einem Schrägschnitt 
nehmen musste, dessen Richtung der frontalen noch am nächsten kam, aber 
zwischen dieser und der sagittalen lag. Was zuerst nur ein Notbehelf 
schien, erwies sich bald als die günstigste Art der Demonstration. Ein 
Blick auf die Figur zeigt, dass dieselbe das, worauf es ankommt, sehr 
deutlich erkennen lässt und zwar besser illustriert, als es ein genau frontaler 
Schnitt könnte. Bekanntlich teilt sich die Mitteldarmanlage in zwei Streifen, 
einen rechten und einen linken, die schräg abwärts wachsen. Ein Schräg- 
schnitt von der Art der Fig. 66 muss daher den einen dieser Streifen parallel 
seinem Verlaufe treffen, Frontal- und Sagittalschnitte könnten dies nicht. 
In der Figur ist es die linke Seite, in welcher Schnittrichtung und Richtung 
des Verlaufs des Mitteldarmstreifens zusammenfallen, während der rechte 
Streifen nicht da, wo er aus dem Stomodaeum entspringt, sondern oberhalb 
dieser Stelle getroffen ist. Vom Verlauf der Mitteldarmstreifen geben eine 
genaue Vorstellung die Textfig. 25 in Verbindung mit einem dazugehörigen 
Querschnitt, Fig. 63. In ersterer Figur sieht man, wie die Mitteldarmanlage 
nach der Ventralseite zu abwärts wächst, in 63 sind zwar die Streifen noch 
nicht entstanden, jedoch sieht man links und rechts eine Ausbauchung und 
kann sich leicht vorstellen, wie die linke derselben auf das linke Coelom- 
säckchen zu, also schräg abwärts wachsen wird und rechts das Entsprechende 
zu erwarten ist. Nur ein Schrägschnitt, wie 66, kann dann den Zusammen- 
hang des Streifens mit dem Stomodaeum auch für dieses Stadium über jeden 
Zweifel erheben. Nur so ist es auch möglich, die da, wo die Mitteldarm- 
anlage dem Stomodaeum entspringt, durch die äusseren Zellgrenzen beider 
gebildete Kurve so schön zu erblicken, welche schon vorher, in 62, mit ein 
ausschlaggebendes Moment bildete. Gerade angesichts dieser Beweistatsache, 
welche den linken Mitteldarmstreifen in unserer Figur als eine unmittelbare 
Fortsetzung des Stomodaeum-Epithel und mit ihm unverkennbar gleichen 
Ursprunges erweist, scheint mir ein Zweifel an der ektodermalen Natur des 
Mitteldarms dieser Tiere nicht mehr möglich. 

Die Erscheinung der Paracytoid-Bildung setzt sich auch jetzt noch 
fort, jedoch geraten die degenerierenden Zellelemente nicht mehr alle in den 
Dotter hinein, sondern gehen z. T. an Ort und Stelle zu Grunde und werden 


dort resorbiert. In dem Präparat der Fig. 66 tritt diese Erscheinung recht 
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auffällig hervor. Die Figur zeigt drei solche Gebilde. Das eine davon liegt 
im ektodermalen Epithel einer Extremitäten-Anlage; es würde natürlich 
nicht in den Dotter gelangt sein. Jedoch treten solche nekrobiotischen 
Kerne oft, wenn auch nicht immer, aus dem Epithelverband nach aussen, 
so ein anderer in der Figur, welcher bereits im Begriff ist, aus dem Ekto- 
derm heraus und zwischen dieses und die Embryonalhüllen zu geraten. Ein 
dritter solcher Kern endlich, der aber erst beginnt, zu degenerieren, liegt im 
Ektoderm des Stomodaeum, unmittelbar an den Dotter grenzend; die betr. 
Zelle befindet sich zwischen den beiden Wachstumszonen des Stomodaeum 
(der Zone der Verlängerung desselben und der Zone der Mitteldarmbildung). 
Das ganze Chromatin des Kerns beginnt sich zusammenzuballen und er 
stellt also ein epigenetisches ektodermales Paraeytoid dar, während die im 
vorigen Abschnitt erwähnten ektodermalen immer originäre waren. 

Die degenerierende Zelle in der Extremität und die aus dem Ektoderm 
nach aussen tretende sind natürlich keine Paracyten, wenngleich mit einer 
solchen morphologisch gleichartig. Sie treten besonders im Bauchmark noch 
in sehr späten Embryonalstadien oft massenhaft auf, werden aber nicht aus- 
gestossen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass dies Restprodukte der histio- 
logischen Differenzierung sind. Dazu stimmt auch die sehr weite, vielleicht 
allgemeine Verbreitung dieser Erscheinung in der Insektenklasse, denn in 
der bisherigen Literatur wurde sie bereits mehrfach gestreift, aber nicht 
verstanden. — 

Das Proktodaeum kommt mit seinem ersten Auftreten dem Stomodaeum 
um ein Weniges zuvor. Es wurde bereits ausgeführt, wie sich das Ektoderm 
am Hinterende verlängert und verbreitert und die hintere Mesodermanlage 
umschliesst, wie in einer in vier gleiche Teile zerlegten Nuss die Schalen 
den Kern umschliessen würden (Fig. 40, 39). Die in 39 offene, in derselben 
rechts befindliche Seite wird sodann ebenfalls umwachsen (Fig. 65, Teil eines 
Medianschnitts), so dass zu dieser Zeit die Mesoderm-Anhäufung nur noch 
an einer Seite, der unteren in Fig. 65, mit dem Dotter in Berührung kommt. 
Bei der Verlängerung des Ektoderm wächst das Amnion mit. In Fig. 65 
haben wir bereits das Proktodaeum oder, richtiger gesprochen, die Anlage von 
Proktodaeum + hinterem Mitteldarmstreifen vor uns. Die äussere Proktodaeum- 
wandung geht somit in das Amnion ohne scharfe Grenze über. Der dar- 
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gestellte Schnitt lässt erkennen, dass auch hier hinten ebenso wenig wie 
vom Stomodaeum ein „Entodermkeim“ vorwärtsgeschoben wird, dass vielmehr 
der Verlängerung des Proktodaeum sich keinerlei Zellmaterial ausser dem 
Dotter in den Weg stellt, in welchen seine Spitze frei hineinragt. Bevor 
die Sonderung der hinteren Mitteldarmanlage geschildert wird, muss eine 
Veränderung, die mit der Gesamtgestalt der Hinterhälfte des Embryo vor- 
geht, Erwähnung finden. | 

Der Keimstreif erreichte, abgesehen von der Ektoderm-Verlängerung, 
die zur Proktodaeum-Bildung führt, seine grösste Länge im Stadium y (Text- 
figur 1). Nachdem nun jene Verlängerung des Ektoderm stattgefunden hat, 
verkürzt sich die ganze Hinterhälfte allmählich wieder, wobei natürlich ihre 
Breite stark zunimmt. Die Verkürzung geht soweit, dass der Embryo die 
sogen. Dorsalseite des Eies in der Längsrichtung schliesslich völlig frei lässt 
und der entstehende After somit dann völlig terminal liegt, obwohl seine 
erste Anlage nahe der Mitte der Rückenseite des Eies erfolgte. In der 
Textfig. 25 hat die Verkürzung schon begonnen, die Mitteldarmanlage ist 
noch nicht differenziert. Dies geschieht sehr bald darauf, nachdem die Ver- 
kürzung noch ein wenig mehr vorgeschritten ist. Fig. 67 illustriert den 
Differenzierungs-Vorgang. Wiederum tritt, wie am Kopfende, in der unteren 
Wandung ein starkes Wachstum auf, das keine Verlängerung des Proktodaeum 
bringt, sondern die Bildung des Mitteldarms einleitet. Wieder sehen wir 
die äusseren Zellgrenzen der Zellen des Proktodaeum in eleganter Kurve 
in diejenigen der Mitteldarmanlage übergehen, und die Entstehung der 
letzteren aus dem Ektoderm erhellt also auch hier am Hinterende mit aller 
wünschenswerten Deutlichkeit. Paracyten bezw. nekrobiotische Zellen, die 
in das Lumen des Proktodaeum fallen, sind auch hier, wie die Figur zeigt, 
nicht selten. Aus der im Stadium dieser Figur zunächst als solider Zellhaufe 
auftretenden hinteren Mitteldarmanlage entstehen die hinteren Mitteldarm- 
streifen in analoger Weise, wie es bei den vorderen beschrieben wurde. 

Die in der geschilderten Weise differenzierten Mitteldarmstreifen 
wachsen aufeinander zu, der vordere rechte dem hinteren rechten entgegen, 
und entsprechend links. Diese vier Streifen, zunächst alle noch sehr schmal, 
schieben sich zwischen dem Mesoderm (den Coelomsäckchen, die nunmehr 
zum Pseudocoel sich zu vereinigen beginnen) und dem Dotter nach vorne 
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bezw. nach hinten, und bald treffen je ein vorderer und ein hinterer auf- 
einander. Gleichzeitig mit der Vergrösserung der Mitteldarmstreifen und 
mit ihr gleichen Schritt haltend, findet die Anlage der Muskelschicht des 
Mitteldarms vom Mesoderm aus statt. Der ganze Keim, bisher noch als 
flacher „Keimstreif“ dem Dotter aufliegend, wird jetzt mehr vom Dotter 
abgehoben und umwächst denselben allmählich von rechts und links her. 
Mehr und mehr verbreitern sich die Darmdrüsenblattstreifen und die ihnen 
anliegenden Muskelschicht-Anlagen. Fig. 68 ist ein Teil eines Querschnitts 
von einem Embryo, bei dem der Umwachsungsprozess bereits eingeleitet ist. 
Ich brauche nicht auf alle Einzelheiten dieses Prozesses und der Ver- 
grösserung der Mitteldarmstreifen einzugehen, da das nur eine Wiederholung 
bekannter Dinge bedeuten würde; hier kommt es nur darauf an, zu zeigen 
erstens, wie die Streifen entstanden, eine Aufgabe, die bereits erledigt wurde, 
und zweitens, dass die Streifen allein, ohme Verstärkung durch Dotterzellen 
zu erfahren, das Mitteldarmepithel aufbauen. Ich führte im vorigen Abschnitt 
bereits aus, dass die Entodermzellen mit der Mitteldarmbildung nichts zu 
tun haben und wegen ihrer in gewissem Sinne degenerativen Natur, die sich 
in ihren direkten Teilungen äussert, gar nicht haben können. Zwar legen 
sich oftmals einzelne Dotterzellen dem Mesoderm direkt an (vgl. Fig. 68), 
solange die Darmstreifen sich in der Mitte noch nicht vereinigt haben; auch 
dass sie den Mitteldarmzellen eng anliegen, kommt vor. Aber diese Er- 
scheinung hat keine andere Bedeutung als die analogen z. B. bei Gryllotalpa 
und bei Odonaten. Bei ersterer legen die Dotterzellen sich nach Beendigung 
der Embryonalentwicklung in der ausschlüpfenden Larve dem Darmdrüsen- 
blatt als ein zusammenhängendes Epithel an und gehen erst einige Zeit 
nach dem Ausschlüpfen zu Grunde. Bei den Odonaten wird der zentrale 
Teil des Mitteldarms so gebildet, dass sowchl der mitotisch sich teilende 
dotterlose Teil der Entomeren (der bei den übrigen Pterygoten fehlt) als 
auch die eigentlichen Vitellophagen sich dem Mesoderm anlegen. Aber nur 
erstere bleiben dem Embryo erhalten, die letzteren gehen, nachdem sie vorher 
noch ihre Aufgabe der Dotterverflüssigung weiter erfüllt haben, zu Grunde. 
Zum Vergleich seien endlich noch jene frühen Stadien der hier untersuchten 
Form herangezogen, in welchen — vor Beginn der Bildung des Mesoderm 
— eine grosse Zahl von Dotterzellen der Keimstreifanlage dicht sich an- 
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schmiegte. In allen diesen Fällen hat eine solche Lage der Dotterzellen 
sicher in ihrer Funktion der Ernährung des Embryo ihre Begründung. 

Vor allem aber ist zu bedenken, dass zwischen den Zellen der Mittel- 
darmstreifen und den Dotterzellen ein grosser Gegensatz besteht: der Modus 
der Kernteilung. Die Mitteldarmzellen teilen sich mitotisch und es sind von 
vielen Autoren die mitotischen Kernteilungsfiguren beobachtet worden. Die 
Dotterzellen aber teilen sich direkt, und wir hätten also, wenn sie an der 
Darmbildung teilnähmen, zweierlei Zellen im entstehenden Darmepithel: 
indirekt und direkt sich teilende. Oder sollen wir etwa annehmen, dass die 
letzteren wieder zu dem Teeilungsmodus zurückkehren, den sie vor dem Ende 
der Furchung hatten? Ich habe bereits oben ausgeführt, dass dergleichen 
nicht vorkommt ausser in den ganz andersartigen Fällen der Intera- 
mitose. Auch im Leben des erwachsenen Insekts gehen bekanntlich die 
Zellen des Mitteldarm-Epithel, nachdem sie vorher zur amitotischen Teilung 
übergegangen sind, beständig massenhaft zu Grunde, und das Epithel wird 
immer wieder erneuert von den sogen. Krypten aus, die die mitotische Teilung 
dauernd beibehalten. Nach allem diesem kann kein Zweifel an der deca- 
denten Natur der primären Dotterzellen bestehen.) Dass die sämtlichen 
sekundären erst recht nicht in Betracht kommen können als Mitteldarm- 
bildner, zeigte der vorige Abschnitt. 

Ein Einwand gegen die Abstammung des gesamten Mitteldarm-Zell- 
materials von Ektoderm ist auch darin nicht gegeben, dass die Mitteldarm- 
anlagen anfänglich sehr wenig umfangreich sind. Denn erstens wuchert 


1) Gleichwohl wird von F. Schwangardt [37] eine „Umwandlung von Dotterzellen 
in Zellen des Mitteldarmepithels“ behauptet, und er nennt folgendes als Gründe: Erstens 
seien in den Dotterzellen, welche sich in der Nähe der Mitteldarmanlagen befinden, die Kern- 
teilungen häufiger als an anderen Stellen. Dies erkläre ich daraus, dass das sehr starke 
Wachstum des Embryo gerade zu dieser Zeit einen grossen Nahrungsbedarf erfordert, dessen 
Beschaffung die Tätigkeit vieler Kerne nötig macht, die durch Teilungen geliefert werden. 
Zweitens sagt Schwangardt: Es habe trotz dieser Teilungen die Zahl der „echten“ [pri- 
mären] Dotterkerne im Vergleich mit früheren Stadien merklich abgenommen. — Dies liegt 
daran, dass ein grosser Teil der Dotterkerne zu Paracytoiden geworden ist, vielleicht auch 
ein Teil sich direkt aufgelöst hat, ohne vorher zum Paracytoid zu werden. Drittens beruft 
sich Schwangardt darauf, dass die Mitteldarmstreifen „sich nicht gleichmässig in der Richtung 
von ihrem terminalen Ursprung gegen die Mitte des Embryo zu, wie das bei einer Ent- 
wieklung ihres Zellmaterials lediglich aus der vorderen und hinteren Anlage heraus zu erwarten 
wäre, verjüngen. Es treten vielmehr in ihrem Verlaufe in der mittleren Region des Embryo 
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noch lange Zeit hindurch aus dem Stomo- und Proktodaeum neues Zell- 
material nach und verstärkt die Mitteldarmstreifen und zweitens haben diese 
während der weiteren, noch sehr langen Embryonalenwicklung hinlänglich 
Zeit, sich enorm zu vermehren. 

Ich habe noch das Schicksal der Serosazellen zu erwähnen, ohne 
ausführlich auf das „Dorsalorgan“ eingehen zu wollen. Ich konnte in einem 
Stadium, das ein wenig älter ist als das der Fig. 68, beobachten, dass die 
Serosa in ihrer Gesamtheit, Kerne und Plasma, von der Dorsalseite des Eies 
her in den Dotter aufgenommen wurde und in demselben so lagerte, dass 
sie, den Zusammenhang ihrer Teile in der Hauptsache beibehaltend, auf 
Querschnitten etwa wie ein zerrissenes Perlenhalsband erschien, denn ein 
Teil der Zellen löst sich ab und wird von den übrigen eingeschlossen. Der 
zusammenhängende Teil stellt also einen weiten Schlauch dar, in dessen 
Innerem sich auch noch Zellen befinden und ausserdem Dottermaterial, das 
alsbald aufgelöst wird. Sehr bemerkenswert ist es, dass noch viele Serosa- 
zellen sich teilen, direkt natürlich, wie vorher. Ich habe die gänzliche Auf- 
lösung dieses mit dem unsinnigen Namen „Dorsalorgan“ belegten Serosa- 
schlauches, dessen Zellen ich im vorigen Abschnitt jetzt als Ektophagen zu 
_ bezeichnen empfahl, nicht beobachtet, doch genügte das Gesehene, um zu 
erkennen, dass es sich hier um eine abermalige Verstärkung der Dotter- 
zellen handelt, und dass das Material der Serosa gleich jenen zuletzt vom 
Embryo als Nahrung aufgenommen wird. 

Mit dem Proktodaeum ist auch der After entstanden, und es ist dabei 
der Beziehungen desselben zum Blastoporus zu gedenken. Aus unserer 


unregelmässig wechselnde An- und Abschwellungen auf, bisweilen sogar vollständige Unter- 
brechungen.“ Ich habe ganz ähnliche Verhältnisse bei Donacia vorgefunden, immer aber 
zeigte es sich, dass nicht wirkliche Unterbrechungen vorlagen, sondern dass vielmehr die 
Mitteldarmzellen zu dieser Zeit ein sehr flaches Epithel bilden, dessen Zellen nur an der 
Stelle, wo der Kern liegt, sich aufbauschen. Der epitheliale Verband ist also nicht unter- 
brochen, sondern eine sehr feine Plasmadecke stellt eine ununterbrochene Verbindung her. In 
den Ab- und Abschwellungen aber kann ich nichts Auffälliges erblicken. Endlich führt 
Schwangardt für seine Ansicht an, dass bei der von ihm untersuchten Lepidopterenform 
in der mittleren Region des Keimes „kleine darmbildende Zellen mit Zellen von verschiedener 
Grösse abwechseln.“ Diesen Grund kann ich nicht auf seine Berechtigung prüfen, bin aber 
überzeugt, dass bei den Lepidopteren so wenig wie es nach der übereinstimmenden Meinung 
aller Autoren bei den Käfern der Fall ist, von einer Teilnahme der Dotterzellen an der 
Mitteldarmbildung die Rede sein kann. 
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Darstellung geht ja hervor, dass der Blastoporus ursprünglich von den 
Genitalzellen wie von einem Pfropf verschlossen wurde; dann entstand der 
Keimstreif, dessen Hinterende der Blastoporus bildete, der auch nach Ver- 
längerung des Keimstreifs immer noch von der Genitalanlage verschlossen 
wird. Erst indem das Proktodaeum entsteht, geben die Genitalzellen den 
Blastoporus frei; so dass an seiner Stelle der After entstehen kann, und jene 
treten eine Wanderung an, von der ich schon auf S. 71 sprach. Man 
beachte wohl, dass die Genitalanlage immer die Grenze zwischen Amnion 
und Keimstreif bildete, und dass jetzt das Proktodaeum an dieser Grenze 
entsteht (Fig. 65), so dass man in der Tat den After der Chrysomeliden auf 
den Blastoporus zurückführen kann. — 

Da zur Zeit der Differenzierung der Mitteldarmanlagen das Stomo- 
daeum und das Proktodaeum noch nicht fertig sind, so bezeichnet man die 
Ektoderm-Einstülpungen zu der betr. Zeit am besten als vordere und hintere 
„Darmanlage“. Aus der vorderen wird das Stomodaeum und die vordere 
Mitteldarmanlage, aus der hinteren das Proktodaeum und die hintere Mittel- 
darmlage. 


Nova Acta LXXXV. Nr. 3, 47 


Schluss. Allgemeines über die Mitteldarm- Entstehung 
und über das Entoderm der Insekten. 


Ich bin damit am Ende meiner Untersuchungen. Die Entscheidung 
in dem letzten, wichtigsten Kapitel zu Gunsten der dort vertretenen Auf- 
fassung konnte so wenig auch nur einen Augenblick zweifelhaft sein, dass 
sich angesichts dessen die Frage aufdrängt: Wie ist es nur möglich, dass 
die Behauptung der Existenz eines doppelten Entoderm der Insekten, nämlich 
bestehend aus den Vitellophagen und einem Teile der Einstülpung, immer 
wieder gleich der Lernaeischen Hydra ihr Haupt erhebt, obwohl sie schon 
nach dem Erscheinen von Heymons ÖOrthopteren-Arbeit keine Existenz- 
berechtigung mehr hatte? 

Die Ursache der Zählebigkeit jener Theorie — die kaum den Namen 
einer solchen verdient, da sie auf einem Beobachtungsfehler beruht — liegt 
darin, dass die Tatsache der ektodermalen Natur des ganzen Darms der 
Insekten und die abortive Natur ihres Entoderm für die Keimblättertheorie 
unbequem ist. Man hat dies deshalb auch umzudeuten versucht und die 
Wucherungen aus der vorderen und hinteren Darmanlage als spät differenzierte, 
vorher latente Teile des Entoderm bezeichnet. Aber das ist sehr gesucht 
und erkünstelt, auch unhaltbar, weil zwischen der Differenzierung des 
Entoderm (der Dotterzellen) und derjenigen der Mitteldarmanlagen eine zu 
lange Pause des Ruhens der Entodermbildung liegen würde und jeder Zu- 
sammenhang zwischen der Dotterzellbildung ‘und der Mitteldarmanlagen- 
Sonderung fehlt. 

Es ist aber schon mehrfach betont worden, dass diese Befunde trotz- 
dem keineswegs verhängnisvoll für die Keimblätterlehre zu sein brauchen.') 





1) Dass diese aus anderen Gründen seit Garbowskis bedeutender Schrift erschüttert 
scheint, lasse ich hier ganz ausser Betracht. Dieser Kampf muss auf breiter Basis ausgefochten 
werden; eine Spezialuntersuchung braucht in ihn nicht einzugreifen. Es hiesse in das scharf 
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Es lassen sich ja drei Schichten des Keimes nachweisen, die den Keim- 
blättern anderer Tiere morphologisch entsprechen. Und für den Umstand, 
dass die Prospektivität der einen dieser Schichten, des Entoderm, eine andere 
ist, als in anderen Tiergruppen, hat man den Dotter als Ursache ja auch 
schon früh erkannt. 


Der Stein des Anstosses ist die Fähigkeit des Ektoderm der höheren 
Insekten, das Entoderm zu vertreten, gewissermassen zu regenerieren. Und 
doch ist ein hierauf gegründeter Widerstand nachgerade ein Anachronismus, 
nachdem nicht nur die Nichtbeteiligung des Ektoderm bei der Knospung 
der Margeliden, von Bryozoen usw. bekannt, sondern sogar (nach Faussek) 
festgestellt worden ist, dass bei Loligo der Mitteldarm aus dem Mesoderm 
hervorgeht. Ausserdem aber möge man sich erinnern, dass die Funktionen 
des Mitteldarms, nämlich die Abscheidung verdauender Sekrete und die 
Resorption der gelösten Nahrung in sehr vielen Fällen auch von ektoder- 
malen Organen geleistet werden. Hierher gehört z. B. die Resorption ver- 
dauter Nahrung durch das ektodermale Hautepithel der Cestoden und die 
eiweisslösende Funktion des Speicheldrüsensekrets vieler Arthropoden. Durch 
diese längst bekannten Tatsachen ist doch schon der Beweis erbracht, dass 
das Ektoderm die entodermalen Hauptfunktionen zu leisten vermag. Noch 
verstärkt und erweitert wird dies durch die in unserer Untersuchung zu 
Tage tretende Fähigkeit jeglicher Zelle im Insekten-Embryonalkörper zur 
Dotter-Verflüssigung, sei es als Funktion des ruhenden Kerns unter Mit- 
wirkung des Plasma, sei es durch Paraeytoid-Bildung. Es ist ja überhaupt, 
nachdem der gegenwärtige Stand der Histologie die Erkenntnis gebracht 
hat, dass nirgends qualitativ ungleiche karyokinetische Teilung vorkommt, 
kaum mehr angängig, zu bezweifeln, dass jeder Kern des ganzen Tierkörpers 





zugespitzte und der endgiltigen Lösung nahe Problem der Insekten-Keimblätterbildung aufs 
neue Verwirrung hineintragen, wenn ich es hier mit jener Grundfrage verquieken würde. 
Darum mögen meine Ausführungen immerhin unter der Voraussetzung gelten: vorausgesetzt, 
dass die Begriffe Keimblätter, Homologie usw. zu Recht bestehen — müssen die respektiven 
Teile des Insektenkeimes als Ento-, Meso- und Ektoderm angesehen werden. Ich will also 
der Berechtigung der Keimblätterlehre weder negativ noch positiv präjudieieren und will mit 
diesen Bemerkungen nur zum Ausdruck bringen, dass ich den Keimblattbegriff usw. nicht mit 
der noch üblichen Unbefangenheit gebraucht habe, andererseits ihn aber für die vorstehenden 
Untersuchungen nicht entbehren konnte. 
47* 
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(in der Regel, Ausnahme z. B. die Ohromidialkerne) in potentia alle Funk- 
tionen, die irgend ein anderer Kern des Tieres leistet, ebenfalls zu erfüllen 
vermag. Die Lagebeziehungen der betr. Zelle im Körper beschränken den- 
noch de facto die Leistungsfähigkeit des einzelnen Kerns auf ein meist sehr 
enges Mass, und die verschiedene Prospektivität der Keimblätter beruht also 
auf ihren Lagebeziehungen zu einander. Die Keimblätter haben zwar nicht 
verschiedene Vererbungsqualitäten, aber sie sind dennoch nicht zu gleichen 
Leistungen fähig, weil sie sich gegenseitig in ihrer Wirksamkeit beschränken, 
Bei den betr. Insekten fällt die Beschränkung des Ektoderm durch das 
Entoderm fort, da dieses zu weiterer Entwicklung nicht mehr fähig ist, und 
so kann ersteres sich ungehindert auch als Darmbildner betätigen. Der 
morphologische Begriff Keimblatt wird hierdurch nicht beeinträchtigt. 

Wiewohl somit die Keimblätterlehre mit der Zurückweisung der 
zuerst von Heymons mit Erfolg durchgeführten Reform unserer Kenntnisse 
über diese Fragen der Insekten-Entwicklungsgeschichte keineswegs steht 
und fällt, tritt dennoch der Widerstand gegen diese Reform mit der Hart- 
näckigkeit eines eingewurzelten Vorurteils auf, und es setzte während des 
seitdem verflossenen Jahrzehnts eine Art von Gegenreformation ein, um die 
angeblich bedrohte Keimblätterlehre zu retten. Insbesondere verfocht K. 
Escherich [9] die ältere Anschauung, ferner F. Schwangardt [37] und 
OÖ. Dickel [8], die beiden letzteren Autoren unverkennbar besonders in Hin- 
sicht auf die Coelomtheorie. 





Eine bei Insekten und auch bei andern Arthropoden sehr verbreitete 
Art der Gastrulation ist diejenige, welche ich oben für eine bestimmte Form 
genauer beschrieben habe: die Entodermbildung durch Zurückbleiben eines 
Teils der Blastomeren im Dotter. Dieser Vorgang ist nach Heymons auf 
die Epibolie zurückzuführen und liefert gleich dieser eine Sterrogastrula. Ein 
erheblicher Gegensatz zwischen diesen beiden Gastrulations-Arten liegt jedoch 
darin, dass bei der Umwachsungsgastrula das Blastula- und das Gastrula- 
Stadium unterschieden werden können, bei der Gastrulation der Käfer da- 
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gegen diese beiden Entwicklungsstadien zusammenfallen. Die Blastula ist 
also caenogenetisch unterdrückt.') Wir haben demnach hier eine selbständige 
Form der Gastrulation vor uns, für die ich vorschlage, den von Heymons 
für den bezügl. Vorgang bei Scolopendra’) gebrauchten Ausdruck anzuwenden, 
sie als Gastrulation durch intravitelline Sonderung zu bezeichnen. 


Die im Verhältnis zu der ganzen ungeheuren Menge sehr wenigen 
Insektenformen, deren Entwicklung genauer bekannt ist, lassen erkennen, 
dass die Gastrulation in dieser Gruppe auf sehr verschiedene Weise vor 
sich gehen kann. Jedoch findet man häufig durch sehr grosse Gruppen 
hindurch konstant ein und denselben Gastrulationstyp, so z. B. in der ganzen 
grossen Ordnung der Käfer anscheinend ausschliesslich die intravitelline 
Sonderung. Andererseits können die Eier verwandter Formen auch in ver- 
schiedener Weise gastrulieren, so bei den parasitischen Hymenopteren [28] 
(vgl. Platygaster und Teleas einerseits, Mesochorus andrerseits) und bei Ap- 
terygoten [40] (vgl. Campodea— Macrotoma— Lepisma). Innerhalb der Ge- 
samtheit der Insekten treten 4 Grastrulationstypen auf: 


1. Gastrulation durch multipolare Einwanderung (Gryllotalpa ; 
Blattiden; Neophylax), 


Gastrulation durch Delamination (Mesochorus), 
Gastrulation durch polare Einwucherung (vivipare Aphiden; 
Campodea), 

4. Gastrulation dureh intravitelline Sonderung (Lepisma; Forficula; 
Apis; Coleopteren; Lepidopteren). 


Ausserdem sind in vielen Fällen mehrere Typen bei ein und derselben 
Form kombiniert, z.B. bei einem Teil der Musciden Typus 1 und 3, in 





1) In jenen Fällen, in welchen bei Insekten der Sterrogastrula eine 'Sterroblastula 
voraufgeht, wandern zunächst alle Blastomeren an die Oberfläche des Eies. Die Blastula ist 
in solchem Falle entstanden, sobald alle Blastomeren die Oberfläche erreicht haben. Ver- 
gleichen wir hiermit das entspr. Stadium bei den Käfern, so haben wir. bereits die Gastrula 
vor uns, denn die Entomeren sind dann schon differenziert und nehmen ihren definitiven 
Platz ein. Diese Gastrula sei im Gegensatz zur Umwachsungsgastrula endogone G. genannt. 

2) Bei Scolopendra tritt diese Art der Gastrula nicht in reiner Form auf, sondern 
kombiniert mit derjenigen durch multipolare Einwanderung. 
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manchen Fällen tritt auch 4 noch hinzu. Bei Platygaster, Teleas, Macrotoma 
werden Typus 1 und 2 kombiniert. 

Die Insekten bekunden also einen gleich grossen Hang zur Varia- 
bilität in der Gastrulationweise, wie es z. B. von den Coelenteraten bekannt 
ist. Den Rekord stellen in dieser Hinsicht die Museiden auf. Ob auch in- 
dividuelle Variation hier vorkommt, wie bei den Coelenteraten, ist noch 
nicht festgestellt. 

Die genetischen Beziehungen des auf so verschiedene Weise ent- 
standenen Entoderm zum Mitteldarm bilden eine kurze Entwicklungsreihe, 
welcher die systematische Stellung der betr. Insektengruppen entspricht, da 
die primitiven Formen auch in dieser Beziehung ursprüngliche Verhältnisse 
aufweisen. Die Apterygoten stehen am Anfang, die Odonaten bilden den 
Übergang, alle übrigen Pterygoten zusammengenommen reihen sich an mit 
Ausnahme der parasitischen Hymenopteren, die eine vierte Stufe der Ent- 
wicklung repräsentieren. Bei den Apterygoten entsteht aus dem Entoderm 
der Mitteldarm. Bei den Odonaten spaltet sich das Entoderm in Vitello- 
phagen und den Mitteldarm bildende Zellen; als weitere Mitteldarmbildner 
treten (ektodermale) Lamellen des Stomo- und Proktodaeum hinzu. Bei den 
übrigen Pterygoten, von jenen Parasiten abgesehen, werden die Entomeren 
zu den Vitellophagen, der Mitteldarm entsteht aus den erwähnten ektoder- 
malen Lamellen. Die parasitischen Hymenopteren'‘) verhalten sich infolge 
der Abwesenheit des Dotters ähnlich wie die Apterygoten. — 

Wir haben gesehen, wie der Nahrungsdotter die ganzen einschneiden- 
den caenogenetischen Veränderungen der Insekten-Entwicklung verursacht. 
Das Entoderm, das zuerst die Ernährung allein übernimmt, steht infolge 
des schnellen Wachsens des Keimes, dass eine reissend schnelle Verarbeitung 
des Dotters verlangt, vor einer im Verhältnis ganz gewaltigen Aufgabe, in 
deren Erfüllung die Entomeren sich bei den höheren Insekten völlig abnutzen, 
ohne doch für sich allein dem Nahrungsbedürfnis des Keimes genug tun zu 
können. Darum beteiligen sich nicht nur an den Dotter grenzende Zellen 
der beiden andern Keimblätter ebenfalls, aber weniger gründlich als die 
Entomeren, an der Verarbeitung des Dotters, indem sie mit Protoplasmafort- 





!) Ihre Entwickelung bedarf indessen noch sehr weiterer Klärung. 


[119] Untersuchungen über die Eintstehung der Keimblätter usw. 377 


sätzen Dotterteile in sich aufnehmen; sondern Ektoderm, Mesoderm und 
sogar die Geschlechtszellen liefern ausserdem in den Paracytoiden den 
Vitellophagen Hilfstruppen, während die Vitellophagen ihrerseits aus gleichem 
Grunde ebenfalls Paracytoide entstehen lassen. Schon mit den Richtungs- 
körpern begann die Mobilisierung alles nur irgend für die Dotterverarbeitung 
verfügbaren Zellmaterials, und den Schluss bildet die Aufnahme der Amnion- 
zellen in den entstehenden Darm. Diese Rolle des Dotters bildet den 
Schlüssel zum Verständnis der Insektenentwicklung. 





Zusammenfassung. 


1. Es gibt bei den Käfern kein Blastula-Stadium, dieses und das 
Gastrula-Stadium fallen vielmehr zusammen. 

2. Die Gastrula entwickelt sich durch intravitelline Sonderung 
(endogone Gastrula). 

3. Der Blastoporus der Chrysomeliden liegt am hinteren Pol und 
wird verschlossen durch die Genitalanlage, welche an dieser Stelle bereits 
entsteht, sobald das Entoderm (die primären Dotterzellen) und das primäre 
Ektoderm gesondert sind. Der Blastoporus wird später zum After des Insekts. 

4. Aus dem primären Ektoderm werden zunächst gesondert die Keim- 
streifanlage und die Serosaanlage. 

5. Aus letzterer geht die Serosa hervor, aus ersterer der (unverlängerte) 
Keimstreif und das Amnion. 

6. Schon vor Fertigstellung des Keimstreifs beginnt die Bildung des 
Mesoderm, welche durch Einsenkung der sogen. Mittelplatte des Keimstreifs 
erfolgt. Durch Verwachsung der Seitenplatten darüber entsteht das definitive 
Ektoderm. 

7. Bevor diese Verwachsung vorgeht, entsteht aus dem unverlängerten 
Keimstreif der verlängerte, welcher sich über die ganze Ventralseite und 
einen grossen Teil der Dorsalseite erstreckt. 

8. Das Entoderm oder die primären Dotterzellen haben einzig die 
Verarbeitung des Dotters zur Aufgabe; sie werden in dieser Funktion unter- 
stützt durch nekrobiotische Kerne bezw. Zellen, die aus den verschiedensten 
Teilen des Keimes einwandern. Die Kerne sind teils ganze degenerierte 
Kerne, teils sind sie durch eine abortive Kernteilung, die Kernzertegung oder 
Partition, entstanden und enthalten keine Chromosomen, sondern nur Tropho- 
chromatin (Chromidialkerne). Alle diese Kerne, die Paracytoide, bewirken, 
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indem sie sich allmählich auflösen, eine sehr rapide Lösung des Dotters. 
Auch die primären Dotterzellen bilden Paracytoide. Die letzte Verstärkung 
der Dotterzellen erfolgt durch Aufnahme der Zellen der Serosa in den Dotter. 

9. Die Art der Dotterverarbeitung, insbesondere die Herkunft und 
Natur des dabei tätigen Zellmaterials ist bei den einzelnen Insektenformen 
sehr verschieden. 

10. Das Entoderm wird bei den Käfern nicht mit «zum Aufbau des 
Larvenkörpers verwandt, sondern erschöpft sich in seiner Funktion der Dotter- 
verarbeitung. 

11. Der Darm wird ganz vom Ektoderm gebildet; er entsteht aus 
einer vorderen und hinteren Einstülpung des Ektoderm, den Darmanlagen, 
von denen die erstere das Stomodaeum und die vordere Mitteldarmanlage, 
die letztere das Proktodaeum und die hintere Mitteldarmanlage liefert. 

12. Frühe Entwicklungsstadien von Donacia (bis vor den Beginn 
der Darmbildung) sind mehr oder weniger unsymmetrisch gebaut, indem 
bald die rechte bald die linke Körperhälfte stärker entwickelt ist und die 
Genitalanlage seitlich verschoben liegt. 
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Erklärung der Figuren. 


Buchstaben-Erklärung. 


Amnion. 

Bauchmark. 

Chorion. 

Coelomsäckchen. 

Dotterkugel. 

Blochmannsches Körperchen. 
Dotterhaut. 

Dotterkern bezw. -zelle. 
Ektoderm. 

Epichorion. 

Extremität. 

Extremitätenwulst. 

Fetttropfen. 

Genital-Anlage bezw. -Zelle oder 
-Kern. 

Keimhautblastem. 

Kopflappen. 
Körnchenansammlung am vorderen 
Pol im Epichorion. 

Keimstreif. { 

Lappen, aus dem die hintere Amnion- 
tasche hervorgeht. 

linke Seitenplatte. 


md — 


mes 
mp 
pam 
pc 
pl 
pmd 
prl 
pro 
rk 
rm 


vac 
vam 








Mitteldarm-Anlage, bezw. der ein- 
zelne Mitteldarmstreifen. 

Mesoderm. 

Mittelplatte. 

hintere Amniontasche. 

Paracytoid. 

Cytoplasma. 

Zone der Mitteldarm-Differenzierung. 
Zone der Stomodaeum-Verlängerung. 
Proktodaeum. 

Richtungskörper. 

Richtungsmasse. 

rechte Seitenplatte. 

Blutzelle. 

Serosa bezw. Serosa-Anlage. 
Spermatozoon. 

Stomodaeum. 

Anlage der Muskelschicht des Mittel- 
darms. 

Vaeuole. 

Zellenmaterial für die vordere Am- 
nionfalte, bezw. die fertige vordere 
Amniontasche. 
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Tafel 1 (Tab. XXV). 


Tafel 1 (Tab. XXV). 


Anmerkung: Die Figuren der Tafel 1 entsprechen nicht ganz den Originalzeichnungen. Der 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


dunkle Grundton in Fig. —7 sowie in den mit D bezeichneten Kreisen der Fig. 1 
müsste fehlen, und der Umriss der Fig. 6—10b nicht scharf abgeschnitten sein, 
sondern allmählich verlaufen. 


1. Rhagonycha fulva. Dotterpartie aus einem zerquetschten Ein in physiölogischer 
Kochsalzlösung. — Vergr. 1175. 

2. Rhagonyche fulva. Wie Fig. 1, jedoch in Sublimat-Osmium. — Vergr. wie Fig. 1. 

3. Chrysomela marginata. Dasselbe. — Vergr. wie vorige. 

4. Donacia crassipes. Querschnitt. Befruchtung. — Vergr. 168. 

5. Domacia. Teil eines Querschnitts vom selben Ei wie Fig. 4. Richtungskörper. — 
Vergr. 1675. 

6. Donacia. Teil eines Querschnitts von einem älteren Stadium als Fig. 5. Die Richtungs- 
körper zur Richtungsmasse verschmolzen. — Vergr. 1675. 

7. Donacia. Teil eines Querschnitts. Etwas älter als in Fig. 6. Richtungsmasse, 
Vacuolen. — Vergr. wie Taf. 6. 

8. Donacia. Furchungskern im Dotter mit umgebendem Cytoplasma. Dor Kern eben 
rekonstruiert nach der Teilung. — Vergr. wie vorige. 

9. Donacia. Furchungskern im Dotter vor einer Teilung (Knäuelstadium). — Vergr. 
wie vorige. 

10a. Donacia. Furchnngskern in Teilung. Centrosomen. — Vergr. wie vorige. 


10b. Donacia. Dasselbe, die Chromosomen quer getroffen. — Vergr. 1675. 
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Tafel 2 (Tab. XX VI). 


Fig. 1la. Chrysomela marginalis. Ruhender Furchungskern im Dotter. — Vergr. 1175. 
Fig. 11b. Chrysomela marginalis. Das einen (auf dem abgebildeten Schnitt nicht getroffenen) 


Fig. 12. 
Fig. 13. 


Fig. 14. 
Fig. 15. 
Fig. 16. 
Fig. 17. 


Fig. 18. 


Furchungskern umgebende Cytoplasma mit Vacuole und in Auflösung begriffener 
Dotterkugel. — Vergr. wie Fig. 11a. 

Donacia. Ruhende Dotterzelle aus einem Furchungsstadium. — Vergr. 980. 
Donacia. Dotterzelle aus dem gleichen Ei wie die vorige. Kernfaden gebildet. — 
Vergr. wie Fig. 12. 

Donacia. Degenerierende Dotterzellen. aus dem gleichen Ei wie die vorigen. — 
Vergr. wie vorige. 

Donacia. Querschnitt durch den mittleren Teil des Eies. Beginnende Oberflächen- 
Furchung. — Vergr. 168. 

Donaeia. Querschnitt durch den vorderen Teil. Gleiches Stadium wie Fig. 15. — 
Vergr. wie Fig. 15. 

Donacia. Querschnitt hinter der Mitte. Oberflächenfurchung. Eine grosse dotter- 
freie Partie im Innern. — Vergr. 168- 

Donacia. Teil eines Querschnitts nahe dem vorderen Pol. Gleiches Stadium wie 
Fig. 17. Kerne kurz vor Bildung der Äquatorialplatte stehend. — Vergr. 255. 


Fig.19a—c. Donacia. Teile von Sagittalschnitten. Vollendete Furchung. Die gezeichneten 


Partieen liegen am hinteren Pol, etwas ventral verschoben: Bildung der Genitalanlage. 
— Vergr. 725. 
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Tafel 3 (Tab. XXVII). 


. Donacia. Vorderhälfte eines Frontalschnittt. Kaum älter als 19, Epiehorion nach 


einem anderen Präparat gezeichnet. — Vergr. 168. 


. Donacia. Hinterhälfte eines Frontalschnitts. Kaum älter als 19, Genitalanlage. — 


Vergr. wie Fig. 20. 
Chrysomela, marginata. Teil eines Medianschnitts, Stadium a der Keimstreif-Bildung. 
Genitalanlage. Vergl. Textfig. 14 (der gleiche Schnitt). — Vergr. 725. 


. Donacia. Querschnitt am hinteren Pol. Stadium der Textfig. 3—7 (a der Textfig. 1). 


Genitalanlage. — Vergr. 255. 


. Donacia. Teil eines Querschnitts vor der Mitte, desselben wie Textfig. 4. Stadium a 


der Keimstreifbildung. — Vergr. 255. 


. Donacia. Querschnitt aus dem Stadium b. Genitalanlage (vergl. Textfig. 1b,). Bei 


d Blochmannsche Körperchen. — Vergr. 600. 
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Fig. 26. 


Fig. 27. 


Fig. 28. 
Fig. 29. 


Fig. 30. 


Fig. 31. 
Fig. 32. 
Fig. 33. 


Fig. 34. 


Tafel 4 (Tab. XXVI). 


Donacia. Teil eines annähernd sagittalen, stark rechts seitlich geführten Schnitte. 
Stadium d. Genitalanlage. — Vergr. 255. 

Donacia. Hinterhälfte eines annähernd medianen Schnitts. Stadium d. Die hintere 
Amniontasche ist gebildet, das Hinterende des Keimstreifs mit in den Dotter verlagert. 
Mesoderm bei mes angeschnitten. Vergl. Textfig. 1d,. — Vergr. 255. 

Donacia. Teil der Vorderhälfte desselben Schnitts wie Fig. 27. Das Zellenmaterial 
für die vordere Amnionfalte ist differenziert. — Vergr. wie Fig. 27. 

Donacia. Teil eines Querschnitts. Bildung des Mesoderm zwischen den angelegten 
Kopflappen. Stadium e. — Vergr. 259. 

Donacia. Querschnitt. Bildung des Mesoderm nicht weit vor dem Hinterende des 
jetzt nahezu gerade gestreckten Keimstreifs. Gleiches Stadium wie 29. — Vergr. 
wie Fig. 29. 

Donacia. Querschnitt durch das äusserste Hinterende des unverlängerten Kein- 
streifs. Genitalanlage. Gleiches Stadium wie vorige. — Vergr. wie vorige. 
Donacia. Teil eines Frontalschnitts durch ein Stadium wie Textfig. 1/. Das Hinter- 
ende des Keimstreifs quer getroffen. — Vergr. 168. 

Donacia. Dasselbe. Der Schnitt am äussersten Hinterende geführt. Genitalanlage. — 
Vergr. 255. 

Donacia, Teil eines Frontalschnitts durch ein ganz wenig vorgerückteres Stadium 
als das der Textfig. 1/. Das Hinterende des Keimstreifs quer getroffen. Genital- 
anlage. Paracytoide. — Vergr. 255. 
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Fig. 35. 


Fig. 36. 
Fig. 37. 
Fig. 38. 
Fig. 39. 
Fig. 40. 
Fig. 41. 


Fig. 42. 
Fig. 43. 


Fig. 44. 


Fig. 45. 


Tafel 5 (Tab. XXIX). 


Donacia. Querschnitt durch den mittleren Teil des Eies. Das verlagerte Hinter- 
ende des Keimstreifs quer, etwas schräg getroffen. Stadium g. Genitalanlage, 
Mesoderm, von den Seitenplatten hier nur die rechte vorhanden. Unten in der 
Figur ein mitgetroffener Querschnitt vom mittleren Teil des Keimstreifs. — Vergr. 255. 
Donacia. Querschnitt durch die Kopflappen. Der Keim hat das Stadium g über- 
schritten; Seitenplatten bereits, wenngleich noch nicht völlig, über den Mesoderm 
verwachsen. — Vergr. 255. 
Donacia. Querschnitt vor dem Hinterende desselben Embryo wie 36. — Vergr. 255. 
Donacia. Quersehnitt durch die Kopfregion. Älter als vorige, jedoch noch keine 
Stomodaeum-Bildung. — Vergr. 255. 
Donacia. Teil eines Sagittalschnitts des gleichen Stadiums wie 38. Hinterende des 
Keimstreifs. Ektoderm verlängert zum Zweck der Proktodaeum-Bildung. — Vergr. 255. 
Donacia. Querschnitt vor dem Hinterende desselben Keimstreifs wie 38, welcher 
mit dem der Fig. 39 gleichalterig ist. — Vergr. 255. 
Chrysomela marginalis. Dotterzellen aus einem Darmbildungsstadium. — Vergr. 725. 
Donacia. Dotterzelle aus einem Darmbildungsstadium. — Vergr. 725. 
Donacia. Geschlechtszellen-Gruppe nebst angrenzender Dotterpartie. Ein Paracytoid 
aus einem Geschlechtszellkern heraustretend; ein anderes, in den Dotter eingewandertes, 
bereits etwas im Aussehen verändert. — Vergr. 725. 
Donacia. Kerne des Entoderm und aus ihnen entstandene Paracytoide. — Vergr. 1675. 

a) Bildung originärer Paraeytoide durch direkte Teilung eines Kerns. 

b) Zwei so entstandene Schwesterparacytoide. 

c) Ein normaler Dotterkern und ein Paracytoid als Schwesterkerne. 

d) Zwei normale Dotterkerne (Schwesterkerne). 

e) Zwei Paraeytoide ungleicher Grösse als Schwesterkerne. 

f) Dotterkern, eben durch Teilung entstanden, daher klein, zu einem epigenetischen 
Paraeytoid werdend. — 
b und d aus Stadium e der Keimstreifbildung, e aus einem Stadium nach 
Fertigstellung des Keimstreifs, f aus Stadium b. 
Donacia. Kerne im Dotter aus einem Darmbildungsstadium, nahe am Proktodaeum 
liegend: wandernde Genitalzellen, 45a jedoch Kern eines Entomers. — Vergr. 1675. 

a) Normaler Dotterkern, jedoch ungewöhnlich hell, so die meisten Dotterkerne 

des betreffenden Präparats. 
b) Kern mit Paracytoiden, in der Nähe eines der hinteren Ursegmente liegend. 
c) Kern mit Paracytoiden, in der Nähe des Proktodaeum liegend. 


a, 
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Fig. 46. 


Fig. 47. 
Fig. 48. 
Fig. 49. 


Fig.50. 


Fig.51. 


Fig. 52. 
Fig. 53. 
Fig. 54. 
Fig. 55. 
Fig. 56. 


Fig. 57. 
Fig. 58. 


Fig. 59. 


Fig. 60. 
Fig.61. 


Fig. 62. 


Tafel 6 (Tab. XXX). 


Donacia. Kerne von Geschlechtszellen mit Paracytoiden, aus Stadien, welche auf 
das Stadium f der Keimstreifbildung folgen. — Vergr. 1675. 
a) Geschlechtskern in Vorbereitung zur Paracytoid-Bildung. 
b) Paracytoid im Begriff herauszutreten. 
c) Paracytoid ausgestossen. 
d) Paraeytoid aus dem in Fig. 34 abgebildeten Schnitt, vor Wanderung.in den Dotter. 
e) Paracytoide nach ihrer Wanderung in den Dotter. 
f) Paraeytoid-ähnliche Bläschen im Dotter. 
9) Eine in den Dotter geratene Geschlechtszelle, die durch Partition ein Paracytoid 
hat entstehen lassen. Aus dem Paracytoid ein helles Bläschen ausgetreten. 
Donacia. Partie aus dem Kopflappen-Ektoderm (im fertigen Keimstreif). Eine 
Zeile enthält ein Paracytoid. — Verg. 600. 
Donacia. Die in 47 enthaltene Zelle mit Paracytoid. — Vergr. 1675. 
Donacia. Paracytoide aus dem Mesoderm (epigenetisch). — Vergr. 1675. 
a) Paraeytoid liegt noch zwischen den Mesomeren, ein Nachbarkern ist gezeichnet. 
b) Paracytoide, die im Begriff waren, in den Dotter einzutreten. 
Donacia. — Vergr. 1675. 
a) Normaler Entodermkern, der einen amöboiden Fortsatz aussendet. 
b) Zerfallendes Paracytoid. 
c) Paraeytoid, in der Funktion der Verflüssigung des Dotters sich erschöpfend. 
Meloö scabriusculus. Kerne des Keimstreifs. — Vergr. 1675. 
a) Normal, ruhend. h 
b) Im Begrift, paraeytisch zu degenerieren. Chromosomen treten zuGruppen zusammen. 
c) Dieser Prozess weiter vorgeschritten. Chromatin bereits verklumpt. 
Meloö. Paraeyte, die noch im Keimstreif liegt. — Vergr. 1675. 
Meloö. Paracyte eben in den Dotter eingetreten. — Vergr. 1675. 
Meloö. Paracyten im Dotter, aus der oberen wandert das Paracytoid aus. — Vergr. 1675. 
Meloö. Normale Dotterzelle. — Vergr. 1675. 
Meloö. Zwei aus Paraeyten ausgewanderte Paraeytoide in lebhafter Funktion der 
Dotterverarbeitung. — Vergr. 1675. 
Donacia. Teil eines Medianschnitts. Erstes Auftreten des Stomodaeum. — Vergr. 168. 
Donacia. Querschnitt (rechter Kopflappen nicht mitgezeichnet) durch die Kopfregion 
und das Stomodaeum. — Vergr. 168. 
Donacia. Teil eines Sagittalschnitts. Stomodaeum. Bei pmd erste Andeutung der 
Mitteldarmanlage. — Vergr. 600. 3 
Donacia. Wie 59, ein anderer Schnitt von demselben Embryo. — Vergr. 600. 


Donacia. Wie 59 und 60, ein anderer Schnitt von demselben Embryo. — Vergr. 
wie vorige. 
Donacia. Teil eines Sagittalschnitts. Stomodaeum. Vordere Mitteldarmanlage. — 


Vergr. wie vorige. 
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Tafel 7 (Tab. XXX]). 


Fig. 63. 


Fig. 64. 


Fig. 65. 
Fig. 66. 


Fig. 67. 


Fig. 68. 


Tafel 7 (Tab. XXXI) 


Donacia. Querschnitt durch das Stomodaeum und die Mitteldarmanlage. Ein Teil 
der rechten Hälfte des Querschnitts und der ganze Dotter sind fortgelassen. — 
Vergr. 168. 

Donacia. Ein Teil der vorigen Figur in stärkerer Vergrösserung. Stomodaeum 
nebst Mitteldarmanlage. — Vergr. 600. 

Donacia. Teil eines Medianschnitts. Proktodaeum. — Vergr. 600. 

Donacia. Teil eines schrägen Längsschnitts. Stomodaeum. Mitteldarmstreifen be- 
ginnen mit der Umwachsung des Dotters. — Vergr. 600. 

Donacia. Teil eines Medianschnitts. Proktodaeum. Hintere Mitteldarmanlage. Das 
Stadium ist etwas älter als das der Textfig. 26. — Vergr. 600. 

Donacia, Teil eines Querschnitts aus der zentralen Region. Mitteldarmbildung. 
Der grössere Teil der rechten Hälfte und des Dotters ist fortgelassen. — Vergr. 
ca. 300. 
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$1. 


Die Parameterdarstellung der Kurve. 


Sind x, 2, &, x; Tetraederkoordinaten, und setzt man 


2, — 01 9 (2U) — C,H, (2u) 
(1)» = 65,0) G,8.@u) 
| = C;%; (24) — (6A yı (2 u) 
2 — (49, (2u) — (udn (2U), 
so sind die Grössen x2, 232, 23%, x? verwandte 9-Funktionen der zweiten 
Ordnung; es bestehen also zwischen ihnen zwei von einander unabhängige 
lineare Relationen. Die Gleichungen (1) stellen somit die Schnittlinie 
zweier Flächen zweiter Ordnung dar, deren gemeinsames Poltetraeder das 
Koordinatentetraeder ist. 


Die durch (1) dargestellten Punkte erhält man alle, wenn « das 
Periodenparallelogramm 0, 1, 1+®, ® durchläuft. Denn wenn man « durch 
einen mod 1, ® kongruenten Wert ersetzt, ändern sich die Verhältnisse der 
Grössen & nicht. Wir sehen daher im folgenden solche kongruenten Werte 
von « nicht als verschieden an, und haben unter dieser Voraussetzung zu 
beweisen, dass die Gleichungen (1) die Kurve vierter Ordnung eindeutig 
und vollständig darstellen. 


Zwei verschiedenen Werten « entsprechen verschiedene Punkte der 





9 (Qu) %(2u) » c IF: 1 
urve. Denn wenn — — — — ist Wu, —ı - oder =—u. 
K e en 3,2) 9,0) st, so W=n, 1, 0 + 5 aa. 
Führen wir « in —u, u+ 5, 3— u über, so nehmen die Koordinaten folgende 


Faktoren an: 





1) J. Thomae, Bericht der kg. sächs. Ges. d. Wissensch. Bd. 56, IV. (1904) p. 259. 
Vgl. auch G. Loria, Rom. Line. Rend. (4) 6? (1890) p. 179. 
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1 1 
—U ztu Pas 














x —1 —1 
x 1 —1 —1 
X 1 1 
x 1 1 1 


also niemals alle vier denselben. 

Jedem Punkt der Schnittkurve entspricht ein Argumentwert «; denn 
eine Ebene durch ihn Y£d,,—0 hat mit der Kurve vier Punkte gemein, 
also genau so viel, als die Funktion 24;0;9;(2«) Nullpunkte hat. 

Es bleibt noch zu beweisen, dass jede Raumkurve vierter Ordnung 
erster Spezies in der Form (1) dargestellt werden kann. 

Die Kurve hat, nachdem das Fundamentaltetraeder festgestellt ist, 
noch vier willkürliche Konstanten. Eben so viele stehen uns aber in (1) 
zur Verfügung: 0,:0,:03:C, und ®. Die Kurve sei gegeben durch zwei 
Kegel des Büschels: 

(2) 4 a gr 
2 +b,23?+ 5,2? —0. 
Durch die Kurve (1) gehen die Kegel: 


In? 2032 92m? 








0: unge vrigargreß 
9?2,2 9203? Ira? 
0? Gr, har nme 


wo &—%;(o) ist. Indentifiziert man dieselben mit den Kegeln (2), so er- 
geben sich drei Bedingungen zur Bestimmung von C,:0,:0,:C, und für © 
die Bedingung: 


ar -[7, Eee 


a,bz DE u 1-+ erio (2v—1) 

(Vgl. Weber „Elliptische Funktionen“ p. 63.) Daraus erhält man », 
indem man setzt: 
a; b; iK' 


ez me 
a,b; = = 


Be BR a: 2 Schenna Pe 
2 I VEA—9 (1—x?8) VEA—I) A—r2d) 
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(Vgl. Weber, E. F. $ 37.) Die Wurzelvorzeichen werden so gewählt, 
dass der laterale Teil von & positiv wird, die Integrationswege so, dass das 
Periodenparallelogramm 0, 1, 1+®, »© ein Minimum wird. Es sind dann 
noch solche lineare Transformationen der $-Funktionen möglich, durch die 
9,1:9,4 nicht geändert wird. 

Für die Werte 0, 1, © von x? wird »® unbrauchbar. In diesen Fällen 
aber hat die Kurve zwei Doppelpunkte und besteht aus zwei ebenen Kegel- 
schnitten. Wir wollen aber nur die Kurven vom Geschlecht 1 unserer 
Betrachtung unterwerfen, d. h. die Kurven ohne Doppelpunkt. 

In den Verhältnissen der Grössen € sind die Vorzeichen willkürlich. 
Daraus ergeben sich zunächst acht Kollineationen, durch welche die Raum- 
kurve in sich selbst übergeht, und welche durch die Gleiehungen 4 = +& 
gegeben sind, wenn 5; die Koordinaten der transformierten Kurve sind. 
Ein Punkt « der Kurve geht durch die Kollineationen über in die acht Punkte: 


1 9 1+® 
u, (+, u <<, - 
u + 2 Ze 2 u 4 9 
1 © 1+o 
—u, —uU+ >> —u+ 3’ ati > 
. u: . e I orlzcoe: 
Wir werden im folgenden die Grössen 0, z, ,» H mit 7, N N Ma 


bezeichnen. Vier Punkte «+7: heissen ein Quadrupel, die Punkte —u+n: 
das entgegengesetzte Quadrupel. Durch die erwähnten Kollineationen geht 
also jeder Punkt in einen Punkt seines oder des entgegengesetzten Qua- 
drupels über. 


Man erhält ausserdem Kollineationen, wenn man setzt: 





= ci (2u+ a 

2; 
&:—=G 9(2u -F 2) oder 
3 ci l2u+ te) 


Denn nach Weber „E. F.“ p. 52 unterscheiden sich die Funktionen 
9: (2u+n) von den Funktionen 9,@«) nur durch die Reihenfolge, durch 
konstante Faktoren und durch einen allen gemeinsamen variablen 
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Faktor. Die erste dieser Kollineationen ist durch folgende ausführlichere 
Gleichungen gegeben: 
se HRaW—= (G:0)2 
&— — (39 (2) = — (Cr: C1)2ı 
5 = OB (G:0)% 
= He) (CH:0,)2. 
Durch Zusammensetzung dieser drei Kollineationen mit den acht 
ersten erhält man im ganzen 32 Kollineationen,') die die Kurve ungeändert 
lassen und die den Substitutionen (u, «+ ec) und (u, —u+e) entsprechen, wenn 


(4) 4c=0 (mod 1, ©). 


Die Fruchtbarkeit der Darstellung der Raumkurve vierter Ordnung 
durch irgendwelche Arten von elliptischen Funktionen beruht hauptsächlich 
auf dem einfachen Ausdruck der Bedingung, dass vier Punkte auf einer 
Ebene liegen. Sind «= «, $, 7, d vier Punkte der Kurve auf einer Ebene, 
so sind a, ß, y, d die Nullpunkte einer Funktion 


4 
Fu) == 0:92 u); 
Sf 


diese aber ist eine 9-Funktion der vierten Ordnung mit der Charakteristik 
(0,0). Es gilt daher die Kongruenz 


(5) «e+8+y+d=0 (mod 1, ©). 


Diese Bedingung ist nieht nur notwendig, sondern auch hinreichend, denn 
eine 9-Funktion Fu), von der vierten Ordnung und der Charakteristik (0,0), 
welche für «= e, ß, y, d verschwindet, lässt sich aus den ihr verwandten 
9-Funktionen %, & %, &, linear zusammensetzen.’) 

Ist 2@«+8+y=0, so liegen $%, y und die Tangente von « in einer 
Ebene. Wir erhalten 


1 . 
e——;@+n)+m (=1%3,4. 





1) Vgl. G. Loria, Rom. Line. Rend. (4) 6° (1890) p. 179 fl. 

2) Vgl. Harnack, „Über die R-k 4ter Ordn. I. Spezies“, Annalen, Bd. 12 p. 60; 
Halphen, „Fonctions elliptiques“ Bd. 2, p. 450 (Paris 1888); G. Loria, Rom. Line. Rend. 
(4) 62 (1890), p. 179. 


[7] Über die Darstellung der Raumkurve vierter Ordnung u.s. w. 405 


Es schneidet also eine beliebige Sehne %7 ausser den Tlangenten in 8 und 
y noch vier andere Tangenten. Daraus folgt') aber, dass eine beliebige 
Gerade acht Tangenten schneidet, die Kurve also vom achten Rang ist. 
Eine Tangente schneidet vier andere Tangenten. 


Ist 3« +3 = 0, so liegt der Punkt 3 in der Schmiegungsebene von « 
und heisst der Begleiter von «. Jeder Punkt begleitet neun andere Punkte. 
Daraus folgt aber wieder,') dass die Kurve von der zwölften Klasse ist. 


Ist endlich 4« = 0, so liegt « mit drei benachbarten Punkten in einer 
Ebene, welche daher stationäre Schmiegungsebene ist; « ist Torsionsnull- 


punkt. Solcher Punkte gibt es 16, mit den Parameterwerten = sm 


(,k— 1, 2, 3,4); wir werden später ausführlicher über sie zu reden haben. 


8 2. 
Die Flächen des Büschels. 


Lässt man die Punkte «, ß, y, d so variieren, dass at =v, + d=—v 
und » konstant bleibt, so wird jede Sehne «? von jeder Sehne yd geschnitten, 
während die Sehnen «? unter einander im allgemeinen windschief sind. Diese 
bilden daher eine Regelschar zweiter Ordnung, die Sehnen yd ihre Leit- 
schar. Lässt man v das Parallelogramm 0, 1, © +1, ® durchlaufen, so erhält 
man sämtliche Flächen zweiter Ordnung, die durch die Kurve gehen.”) 
Wir nennen daher v» den Parameter des Büschels und sehen » nicht als 
verschieden an von —» oder einem mit v oder —v kongruenten Wert. 


Wir wollen nun die Beziehung zwischen dem Parameterwert und der 
Gleichung einer Fläche des Büschels herstellen. Zur Vereinfachung setzen 
wre dr aa, 











!) Salmon-Fiedler, Anal. Geometrie des Raumes, (Leipzig 1874) 11, p. 84. 
2) Harnack, Ann. Bd. 12, p. 71; Halphen, „F. ell.* II, p. 451. 


406 Maximilian Adolf Enders, [8] 
Liegt die Sehne «3 auf der Fläche 


(1) Fa? — 0, 


so müssen die Grössen 5 —=4%(2a)+9;(28) der Gleichung (1) für jeden 
Wert von A genügen. Da aber « und 3 auf der Kurve liegen sollen, so ist 
schon Fa,2(2«) — 0 — Xa;9;2(28), folglich erhalten wir als Bedingung 


>a;8;(2c) #;(28) ==) 
oder, wenn wir atß=v und «—=0, ß=v setzen: 
£(®) = 0,99, (2v) + 43959; (20) + 0,949, (2v) — 0. 


p(v) ist eine gerade O-Funktion vierter Ordnung mit der Charakteristik 
(0,0). Sie hat die Nullpunkte 0, 0, v, —v, von denen die beiden ersten ohne 
Bedeutung sind. Setzen wir daher p@) = 9,?(w)[A9,?@)+ B9;32@)], so ergibt 
sich für v—®: Er 
Ay — 09? — 92 + a9, 
für v _ 5: 
49,4+ B9,292 = — 0,92 4 93? + 0,92. 


1+®© 


Aus Xa,;9;?(2u) = 0 findet man durch « —=0, rn = en die Gleichungen: 


942 + 9? +a,9? — 0 
2 | a 9° + Az u? + a, 032 = al Vgl. Weber, 
@) — 493? +94? +4: — ef EI. F. p.52, 
a, Da —— a,,? -H Az 42 == [6) 


welche für alle Flächen des Büschels gelten. Daraus ergibt sich 
— 93? 9) = 291?) [a; 9? (v0) + a 93? (w))- 


Setzt man nun 9e)=0 und wendet (2) noch einmal an, so erhält man als 
Zusammenhang der Koeffizienten einer Fläche mit ihrem Parameterwert 


(3) :a2:a3:0 — 4°): — 92): — 93:0): 942 W). 


Man sieht hieraus, dass v—, den i-ten Kegel darstellt. 


[9] Über die Darstellung der Raumkurye vierter Ordnung u. s. w. 407 


Jede Fläche des Büschels enthält acht Tangenten. Ist nämlich 
a+ß=», a=ß, So ergibt sich « = so +3 ebenso y = — tm aus y+d=—ı, 
y=6. Die Berührungspunkte sind also zwei entgegengesetzte Quadrupel, 
von denen jedes zu einer der Regelscharen gehört. Bei den Kegeln, deren 
Regelscharen zusammenfallen, erhält man nur je vier Tangenten, deren 
Berührungspunkte Torsionsnullpunkte sind. 

Eine beliebige Ebene, welche die Kurve in «, ß, 7, d schneidet, be- 
rührt drei Flächen, nämlich 
ae+HBß= —(Y+), 


e+ty=—(d-+B), 
e+d=— (Hr). 


II 


Geht die Ebene durch eine Tangente, so fallen zwei derselben zu- 
sammen, etwa %» = —», für «=, der dritten gehört die Tangente an. 

Eine Schmiegungsebene berührt drei benachbarte Flächen. 

Ist schliesslich etwa «=ß,y=6, so ist die Ebene eine Doppel- 
Tangentenebene der Kurve. Es ist dann », = 2, = — ,, also 21, =0, m vu nm, 
d.h. einer der vier Kegel, während », eine beliebige Fläche sein kann. 

Hierher gehört der bekannte Satz: Das Doppelverhältnis der vier 
Tangentialebenen, die durch eine Sehne «3 gehen, ist eine Konstante der 
Kurve.') 

Ist nämlich «+ = v, so liegen die vier Tangenten, welche in den 
Tangentialebenen enthalten sind, in der Regelschar —v, die Berührungs- 
punkte sind atma-ı, 2,3,4). Verschiebtt man die Sehne «ß in der 
Schar v, so drehen sich die vier Ebenen um die Tangenten, ohne jedoch 
ihr Doppelverhältnis zu ändern. So kann man die Sehne verschieben, bis 


® . . . . D 
==, wird; dann aber sind die Tangentialebenen Doppeltangentialebenen, 


und jede berührt einen Kegel. Die Berührungsstrahlen, die Sehnen 5 — m 


. . . ® . .. . 
schneiden sich in > Das heisst aber, dass das Doppelverhältnis der Ebenen 


zugleich das der Kegel ist, also von » nicht abhängig. Bildet man die 
Gleichungen der Kegel nach (3), so kann man mit Hilfe der Identität 





1) Vgl. Harnack, Ann. 12, p. 76. 
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91 + 9,1 — 9, jede der Gleichungen aus zwei anderen linear zusammensetzen, 
D2% Ft dt 


und berechnet so die sechs Doppelverhältnisse; man erhält u — 3 
Dr 7 Dt 


und die reziproken Werte. 


S3. 
Assoziierte Punkte. 


Ist f(&, &, 23, x) = 0 eine beliebige Fläche »-ter Ordnung, so erhalten 
wir ihre Schnittpunkte mit der Kurve aus 


3) — 17 @U): 2, aa Z0. 


9(u) ist aber eine T'hetafunktion von der Ordnung 4n und der Charakteristik 
(0, 0); die Summe der 4» Nullpunkte ist daher kongruent 0. Von den Schnitt- 
punkten ist also immer einer durch die 4n—ı anderen eindeutig bestimmt. 

Ist n—=2, so heissen die acht Punkte assoziierte Punkte. Durch 
acht assoziierte Punkte geht ein Bündel von Flächen zweiter Ordnung, die 
Raumkurve ist also durch sie nicht bestimmt. 

Zwei entgegengesetzte @Quadrupel bilden assoziierte Punkte;') die 
Flächen des durch sie bestimmten Bündels sind von der Form Fax? — 0, 
haben also das Fundamentaltetraeder der Kurven zum gemeinsamen Pol- 
tetraeder. Denn es ist Ye;9:2(@u) eine gerade Thetafunktion zweiter Ordnung 
von 2«. Unter den Flächen des Bündels sind gewisse Kovarianten von 
Flächen des Büschels. Es mögen die Flächen v. und v. die Gleichungen 
haben Ya; — 0 und «20, oder in allgemeinen Koordinaten in der 
Aronholdschen Symbolik a?—=b?—c2—d2?—0 und a2—=P?—=y?—d?—0. 





Bildet man die Tlangentialebenen der Fläche v. ab durch den polaren Raum 
der Fläche v., so erhält man eine dritte, nicht zum Büschel gehörige Fläche 
t(a,c) mit der Gleichung 


(4) (abc) (abc$) a; ßz — 0 


I) Vgl. Reye, Ann. di mat. (2). 2, p. 133. 
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oder in unserem speziellen Koordinatensystem: 
(5) Sim —0. 
Wendet man (3) an, so erhält man als Schnittpunkte der drei Flächen 


die Nullpunkte der Funktion 


IT) gg — 
9:0.) 9?(2u) 


9t(ve) 


bp (ve) 4 9.22) 
U? Va = T 


92 (da) 


Ilm 
a — re 


932 (vu) ee 





Dies sind aber „die zu v. gehörigen Quadrupel“ Such n: und St ni 
d. h. die Punkte, deren Tangenten auf »„ liegen. Denn es ist 9,1(@)—9s4(2) 
— 9,4(2) +9,4(z) identisch Null. 

So haben wir die algebraische Lösung der Aufgabe, zu einer ge- 
gebenen Fläche a?—=0 des Büschels die zugehörigen Quadrupel zu finden. 
Nachdem man auf das Fundamentaltetraeder transformiert hat, unterscheiden 
sich die Koordinaten der acht Punkte nur durch die Vorzeichen. 

Zu bemerken ist noch folgendes: Durchläuft », das Büschel, so be- 
schreibt t(a,«) eine Schar erster Ordnung, t(«,a) dagegen ein Büschel zweiter 
Ordnung. 

Noch eine besondere Art von assoziierten Punkten verdient Beachtung: 
Jeder lineare Strahlenkomplex enthält acht Tangenten der Kurve; ihre Be- 
rührungspunkte können mit den vier Kegelspitzen durch eine Fläche zweiter 
Ordnung verbunden werden. Denn die sechs Koordinaten der Tangente 
eines Punktes «u, 7, — (21) 9 (@u) — 9,(2u) 9;‘(2u), können nach Weber, „E. F.*“ 
p. 59 in der Form geschrieben werden 


Ta = Hl2u)Im(2U). Cir, 


wo ! und m die von i und % verschiedenen Indices und c. Konstanten sind. 
Die Bedingung, dass die Tangente zu einem linearen Komplex gehört, ist 
von der Form 








Ida ta —=0 ik, au — — A); 
ik 


setzt man hierin die Koordinaten z;— 9;(2.) des Punktes « ein, so erhält 
man eine Gleichung 





II 0 CE, Im = (0 (Ü — k, I=+ Mm), 
ik 
52% 
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d.h. die Gleichung einer Fläche zweiter Ordnung, welche durch die Ecken 
des Koordinatentetraeders geht. 

Ist 4,0; +34» + a4a, —0, so sind die Grössen a, Koordinaten 
einer geraden Linie, und wir haben den speziellen Fall, dass die acht 
Tangenten eine Gerade schneiden.') 

Ähnlich sind zwölf Punkte der Kurve ausgezeichnet, deren Schmiegungs- 
ebene durch einen Punkt des Raumes gehen. Ist « einer der Punkte, so 
ist die Bedingung dafür, dass seine Schmiegungsebene durch einen Punkt 


@,, Qy, Q;, a, geht: 
a; (2), 92), lau) | 
Aa, 02 (2u), 9, (2u), 9" (2u)| 
AT a au), Bau, | 
a, 9 (2u), 9 2u), 9” (2u) 


Es lässt sich aber zeigen, dass die Determinante A umgeformt 
werden kann in 


Fr Fa; 92(@u), 
1,4 
wo c; Konstanten sind, und somit geht durch die zwölf Punkte « die Fläche 
dritter Ordnung 
>a; G x = 
also eine Fläche, deren sämtliche erste Polaren das Fundamentaltetraeder 
zum Poltetraeder haben. 


SA 


Ausgezeichnete Punkte und Flächen. 


Ist ein Punkt « der Kurve durch irgend welche projektivische Eigen- 
schaften vor anderen Punkten ausgezeichnet, so kommt dieselbe Eigenschaft 
den 32 Punkten «+ec und —u+ec zu, wo 4c=0 ist. Denn nach $ 1 gibt 
es 32 Kollineationen, welche die Kurve ungeändert lassen und « in die 
32 Punkte «+c und —u-+c überführen. Die Anzahl ausgezeichneter Punkte 





1) Vgl. Reye, Ann. di mat. (2). 2, p. 133. 
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derselben Art ist daher immer durch 32 teilbar, ausser in dem einen Fall, 
wo jeder Punkt u+c einem Punkt —u + kongruent ist. Ausute=—u+e 
folgt 1u=—4u, 8u=0. Man erhält so 64 Punkte, die aber nicht gleich- 
artig sind, da die 16 Punkte 4u = 0 Eigenschaften haben, die den 48 Punkten 
4u = 99, 93, 7, nicht zukommen. 

Die Punkte 4«=0 haben wir schon als Torsionsnullpunkte') kennen 
gelernt; ihre Werte sind 


1 
u=zm m: ,k =1, 2, 3,4). 

Sie bestehen also aus vier Quadrupeln, von denen das i-te auf der i-ten 
Tetraederebene liegt. Durch Addition zweier Werte « ergibt sich einfach: 


Durch jeden der Ebene i anliegenden Eckpunkt des Tetraeders geht ein 
Paar Gegenseiten des Vierecks Sm + m (k—1,2,3,4). Durch den Eckpunkt 
i dagegen gehen die Tangenten der Punkte Sm + m (k—=1,2,3, 4). Sind drei 
Schnittpunkte einer Ebene mit der Kurve T'orsionsnullpunkte, so ist auch 
der vierte einer. Es gibt 116 Ebenen, welche je vier verschiedene Torsions- 
nullpunkte enthalten. Denn liegen die Punkte in vier verschiedenen Ebenen 
des Poltetraeders, so kann man drei beliebig wählen und erhält also 
4.4.4 —64 Ebenen. Gehören aber je zwei zu einem Quadrupel, so kann 
man den Eekpunkt wählen, durch den die Ebene gehen soll, zwei Tetraeder- 
ebenen, in denen die Punkte liegen sollen, und in jeder eines von zwei 
Paaren, man erhält so 4.3.2.2—=48 Ebenen. Dazu kommen die vier 
Tetraederebenen selbst. 64 +48 +4 = 116. 

Schneiden sich die Tangenten von « und ß, so ist 2&+29=0, at = ni. 
Die Sehne «8 geht daher durch den i-ten Eekpunkt, und der Schnittpunkt 
der Tangenten liegt folglich auf der i-ten Ebene des Poltetraeders. Die 
Doppellinie der Tangentenfläche zerfällt daher in vier ebene Kurven 
D;@—=1,2,3,4). Die Kurve D; schneidet die Raumkurve in den vier T'orsions- 


nullpunkten Sn + n«(k—=1,2,3,4). In jeder Tangente von D; schneiden sich 
zwei Schmiegungsebenen der Raumkurve; sind diese stationär, so ist auch 


die Tangente stationär. Die Punkte St M (k—=1,...4) sind also zugleich 





1) Harnack, Ann. Bd. 12, p. 63. 
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Wendepunkte der Linie D. Sind a, b, c die von i verschiedenen Indices, so 
sind die Eckpunkte a, db, ce Doppelpunkte von D,, die beiden Tangenten in a 
sind Wendetangenten, denn durch a gehen die vier Tangenten von 


S 7a+n(k —= 1,2, 3,4) an die Raumkurve. Ebenso die Tangenten in 5 und c. 


Wir definieren die Punkte o,‘0,“.... allgemein o, durch die Kongruenz 
4Nnc,.—=0 


Ist ein Punkt o, zugleich ein Punkt o„, also 4mo,=0, so ist er zu- 
gleich ein Punkt o„, wenn a der grösste gemeinschaftliche Teiler von m und 
n ist. Denn man kann ganze Zahlen x und y so bestimmen, dass me -+ny— u 
also 44. =4(m&+ny)o„=0. Wir nennen einen Punkt o, primitiv, wenn 
es keinen Teiler « von » gibt, ausser n selbst. für den 440, =0 ist. 


Ist n=ab und sind a und 5 relativ prim, so ist .+%=o, und 
jedes o, kann auf 16 Arten in der Form o.+06, geschrieben werden; denn 
sind x und y ganze Zahlen, und ist az + by = 1, so ist 40.= (4— 4a) 6.= 4byo, 
= 4byo„, also 0. durch o„ 16-deutig bestimmt. Sind o. und o, primitiv, so 
ist auch o, primitiv. Denn ist 4p0,=0, so ist auch 4pbyo„ = 4po.= 0, also 
a, ebenso aber auch d, mithin » in » enthalten. Ist andererseits o„ (oder o,) 
imprimitiv, « ein Teiler von a (oder b), 4u6.=0, so ist auch 4ub(.+0,) = 0, 
also auch o,„ imprimitiv. Daraus folgt: Ist »(») die Anzahl der primitiven 
Punkte o,, so ist 

169m) = Ya) p(b). 


Ist m=at“, so ist, wenn a eine Primzahl ist, 


v(m) = 16 (a?2* — a2e—2), 
doch ist 
au) ll: 


Aus diesen drei Formeln lassen sich alle Zahlen »(n) berechnen. 


Die geometrische Bedeutung der Punkte o, ist die, dass sich ein 
Punkt o, mit 4n—ı benachbarten Punkten durch eine Fläche »-ter Ordnung 
verbinden lässt, welche nicht die ganze Raumkurve enthält, d.h. dass es 
Flächen »-ter Ordnung gibt, welche in den Punkten o, mit der Raumkurve 
eine Berührung der (42—1)-ten Ordnung eingehen. 
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Auch auf folgende Art werden wir auf Punkte o„ geführt: Sucht man 
zu einem Punkt « den Begleiter «‘, zu diesem wieder den Begleiter «“ u. s. w., 
so erhält man eine Reihe von Punkten, die im allgemeinen nicht ge- 
schlossen ist. Es ist 


sutu =0, 
3zWtu' 0, 


suPrDd rum 0. 


Soll nun «»=u sein, die Reihe also ein p-gliedriger Zyklus sein,') 
so multiplizieren wir die Gleichungen der Reihe nach mit 3771, —3?-?, +37 
... +1 und erhalten 

Br] 0; 


u ist also immer ein Punkt o,, da 3?’—(—1)’ immer durch 4 teilbar ist. 


Die Anzahl der Zyklen wächst sehr rasch mit der Zahl der Glieder, sie 
2p 





ist von der Grössenordnung 


Nennen wir Begleiter s-ter Ordnung von « einen Punkt «, der mit 
u und 4s—2 dem Punkt « benachbarten Punkten sich durch eine Fläche 
s-ter Ordnung verbinden lässt, so können wir zur Bildung von Zyklen die 
Begleiter s-ter Ordnung ebenso verwenden, wie die erster Ordnung, und 
werden dadurch ebenfalls auf Punkte o, geführt. Die Punkte o, sind Be- 
gleiter s-ter Ordnung von den Punkten oa.» »- 

Schliesslich ist zu bemerken, dass wenn eine Fläche p-ter Ordnung 
die Kurve in 4p—ı Punkten o, schneidet, auch der 4p-te Schnittpunkt ein 
Punkt o, ist. 

Dureh die in $& 1 erwähnten 32 Kollineationen geht eine Fläche » 
in v, +5 on v+ er über, vier Flächen, die wir ein Quadrupel von 
Flächen nennen. Flächen, die durch projektivische Eigenschaften vor 
anderen ausgezeichnet sind, treten daher immer in einer ganzen Zahl von 
Quadrupeln auf. 

Wir bezeichnen mit z,‘, 7,“ ... allgemein r, die Parameter der Flächen, 
für die 2nr,=0 ist. Die Zahl der Flächen 7, ist dann 2n?+2, denn die 





) »p—=2 Vgl. Thomae, Ber. d. sächs. Ges. d. Wiss. IV, 56 (1904), p. 259. 
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4n2-Wurzeln der Kongruenz bezeichnen zu je zwei eine Fläche mit Aus- 
nahme der vier Wurzeln »;, die je einem Kegel entsprechen. Ist z, eine 
Fläche z,, so ist sie auch eine Fläche z,. wenn « der grösste gemeinschaft- 
liche Teiler von » und m ist. Gibt es keinen Teiler x von n, für den 
247, =0 ist, so heisst die Fläche 7, primitiv. 

Zwischen den Punkten o, und den Flächen z, bestehen folgende Be- 
ziehungen: Jede Sehne, die zwei Punkte o„ verbindet, gehört zu einer 
Fläche 7:.. Gewisse dieser Sehnen, darunter alle Tangenten, gehören be- 
reits zu den Flächen r,. Umgekehrt sind die Berührungspunkte aller auf 
Flächen z, liegenden Tangenten Punkte o.. Und zwar gehören zu jeder 
primitiven Fläche z, primitive Punkte co, und umgekehrt. Die Anzahl der 


primitiven Flächen r, ist also zum) für n— ı jedoch vier. 


Halphen') konstruiert Sehnenzüge, deren Sehnen abwechselnd auf 
den beiden Regelscharen derselben Fläche liegen. Sind «, u, ı ... . Un-1ß 
aufeinanderfolgende Eekpunkte eines solchen Zuges und » die Fläche, so ist 


a +1 
— U Us 
U + Us 


Tat d)=r. 
Also «&— (—-1)"B = nv. 


I I III 


Es lassen sich daher zwei beliebige Punkte « und 8 der Kurve 
durch n? n-gliediige Halphensche Sehnenzüge verbinden. Die »? Flächen, 
auf denen diese liegen, erhält man durch »- Teilung von a«—(—1)"3. Solche 
n?: Flächen nennen wir ein „System der »- Teilung“, «&—(—1)"? den Para- 
meter desselben. Die »?2 Flächen eines Systems sind i. a. alle von einander 
verschieden, nur für die vier Systeme »; treten Ausnahmen ein. Ist » un- 


gerade, so enthält jedes System ; einen Kegel und 1) doppelt zählende 
Flächen. Ist n gerade, so enthält »ı alle vier Kegel und 2 doppelt 
zählende Flächen, 773, 273, 773 Je Zn doppelt zählende Flächen. Alle vier Systeme 


zusammen bilden das System o der Teilung durch 2», d. h. die Gesamtheit 


1) Fonetions elliptiques, Paris 1888, II, p. 451. 
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der Flächen r.. Diese sind somit dadurch ausgezeichnet, dass alle ihre 
n-gliedrigen Halphenschen Sehnenzüge geschlossen sind. Eigentlich n- 
gliedrige Züge gibt es jedoch nur bei den primitiven Flächen z,; bei den 
imprimitiven muss man die Züge mehrmals durchlaufen, um »-Glieder zu 
erhalten. 


$ 5. 
Darstellung der ausgezeichneten Flächen durch Kovarianten. 


Ist 9? — 3 pP? — 0 eine Fläche des Büschels mit dem Parameter »,, 
so ist nach $ 2 992) +9ı9?(w) =0. Ist nun p?—482?+4yr2?, WO 
2 — Isa, r?— Ira Ist, SO Setzen wir 

(1) fAı = Ss NG) + Sı 935”); 
A, — 139,2 (w) + rı 93? (w); 
somit ist die Gleichung 
(2) ny—=ah ta" —=0 
erfüllt für «=, Es stellt also jede Gleichung in der Form (2) eine 
Fläche des Büschels dar, und jeder Fläche entspricht eine solche Gleichung. 
Wir setzen ferner 


3 (An — 8391? (Wn) + 5193? (Wn) 
(8) 12, =r3,9?(w) + rı 932 (Wr) 


und (4) WZEN.W. 
Dann ist die Gleichung 
(5) 4, = um +9" —0 
erfüllt für „= + v, oder 
wZ=r+r (un +E+Lo) 
wo & und £ volle Restsysteme nach n durchlaufen können. Jede Gleichung 
(5) stellt daher ein System der n-Teilung dar, und zu jedem »-Teilungs- 


System gehört eine Gleichung (5). 


Nora Acta LXXXV. Nr.4. 53 


416 Maximilian Adolf Enders, [18] 


Nun sind aber 9,2) und 932:(nw) gerade T'hetafunktionen der Ordnung 
2n? von w, mit der Charakteristik (0, 0), können also als Formen der Ordnung 
n? in 9,2(w) und 9;2(w) dargestellt werden. Mithin ist jede lineare Form 
in 2, zugleich eine Form vom Grad n? in A,, deren lineare Faktoren die 
einzelnen Flächen eines n-Teilungs-Systems darstellen. Dass alle diese 
Formen vom Grad n? linear durch zwei von ihnen ausgedrückt werden 
können, heisst: Alle Systeme der »-Teilung bilden eine Involution 7..) 

Alle Involutionen sind projektiv auf einander bezogen, wenn man 
die Systeme mit gleichem Parameter einander zuweist, da die denselben 
entsprechenden linearen Formen sich nur durch die Variabeln unterscheiden. 

In jeder Involution gibt es, wie im vorigen $ gezeigt wurde, vier 
singuläre Elemente, die die Parameterwerte 7, 7, 73, 7, haben, denen also 
die Gleichungen 9;2(w,) = 0 (==1,2,3,4) entsprechen. 

Wir schreiben daher: 

9,2(0,) — On 932 (Wn) — Pa, 93? (Wr) = Im 94° (Wr) — On 
und stellen uns unter «,, Bw 7 d„ Formen in A, vor, oder auch in A,, wenn 
q ein Teiler von n ist. 
Es folgt nun aus bekannten Formeln über die 9-Funktionen (Weber, 
E. F., p. 56) 
95293294? an — 40 Ba Yn On 
96 Bon — (Ba? — &n?)? — (bin? — 702)? 
936 Yan — (Yn?— 0n2)? — (da — 83)? 
946 dan — (Ön? + 022)? — (Pan? + 70°)”. 

Die quadratischen Formen /3,, Yy., /&% stellen also durch ihr Ver- 
schwinden Flächenpaare dar, welche je zwei Paare der vier Kegel «, 31, 71, dı 
harmonisch trennen. Bezeichnen wir nun allgemein mit a, b, c, d Funktionen, 
welche sich von «, $, 7, d nur durch irgendwelche Proportionalitätsfaktoren 
unterscheiden, so können also a,, b,. c,, d, aus a,, by, C, dı, allgemein az, ban, 
Con, don AUS Ay, Dn, Cm, du rational berechnet werden. 

Ferner haben wir die allgemeineren Formeln: 


Iyian + m On—m — (On Ym — Am Yn)? 
Io: On + men m — (Anbm - AmLn)- 
94 Bu + m nm = (En Bm — On am)? = (In Om — YnYm)? 
45! Yn+mYn—m = (YnYm — On En) — (du Im — Bn Bm)? 
DZ di +m On — m — (d. Om + @n &m)* — (Pr Bm Sr Yn Yı)* 
!) Für n—=2 vgl. De la Gournerie J. de math. (2) 15, (1870), p. 264. 
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Sind also die Formen a,, an, dr, dm U.8S.w. bekannt, so können die 
Formen Ya,+m@n_m U.8.w. aus ihnen rational berechnet werden, jede als 
gemeinsames Element zweier bekannter Involutionen. Durch wiederholte 
Anwendung dieser Formeln lassen sich schliesslich alle Formen a,, ba, €n, du 
aus a, d, c, d, rational berechnen. 

Nun sind allerdings die den Kegeln entsprechenden linearen Formen 
ay, di, cı, d, nicht rational bekannt, wenn das Büschel in der üblichen Weise 








durch zwei Flächen s.? = s.'? = s."? = s,“?—= 0 und r?=r,.?—=r,"?—=r,.?—0 








gegeben ist, sondern wir kennen nur a, d. i. die Diskriminante der Fläche 
Ar2—A"s2=0. Es ist 





a—(rrir'r 22, — Alrrr sp? A, 82, +HElrr' ss)? 2, 221,72? —Alrss's"')2 2,2," + (ss'ss" PR, "4. 

In den Koeffizienten der Formen a,, b,, c„, d„ werden also i. a. die 
Irrationalitäten der Gleichung « —0 vorkommen, aus den Formen a, jedoch, 
die wegen ihrer geometrischen Bedeutung Kovarianten der Diskriminante 
sein müssen, werden diese Irrationalitäten wieder verschwinden. Gewisse 
dieser Kovarianten konnten wir auf rationalem Wege aus a, finden. 

Es ist nämlich die Form //d,c,d,, welche den sechs Flächen entspricht, 
die die Kegel harmonisch trennen, die Jakobische Kovariante sechster 
Ordnung 7, von a. Somit ist 

= %bGodh —= TR. 


Diese Grösse lässt sich aber bekanntlich als biquadratische Form 
in den Variabeln a, und H, darstellen, wenn H, die Hessesche Kovariante 
von a, ist, und wir finden daher weiter /D,c,d, — 7, auf rationalem Wege 
und a, —=a,T,;? und so nach und nach alle Formen a(,”). 

Für das Folgende brauchen wir eine genaue Definition der Kovarianten 
einer biquadratischen Form F=a,!=bt=c,t Es sei 

H= —2(ab2a,2b,? = H,: 
T = —2(cH)c;3H.3 — 4 (ab)? (ca) axb22Cz° 
i— — 2(ab)t 


j= +2(cH) — —, (ab)? (bo(ca)?. 


Dann ist ?= H®+iHF:+3jF3,') also 
a4 — Hy’a, +, H,a? + ya}. 





2) 8. Clebsch-Lindemann, Vorles. über Geometrie. (Leipzig 1875). I,1, p. 229 ff. 
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Die Invarianten dieser Form, i,, j,, sind aber mit und j, identisch, 


und man erhält also allgemein 
Ayn — H,>a, Sr iH„a,® + jant, 


wenn n — 2? ist. Diese Formen zerlegen wir immer in der gleichen Weise 


in vier Faktoren, indem wir schreiben a. — a„b„c.d, und 


b„ = H, == I2An 
„= Tel = I; An 
d, == H, a Jan 
Ist m — 2“, so erhalten wir 
Ay dm — An Hm + 92 An Am An Cm — An Hm + 93 An Am 
Am b, — Am H, == I An Am AmCn = Am H, Sr I; In Am 


somit als gemeinsames Element der beiden Involutionen 


04, Dan + O Am dr 
und 64, Cm + OGmCn 


m 
V An+min— m — An Hn— Am H,. 


Auf diese Weise erhalten wir 
N 4 (a,H»— a, H,)? und 
1 
a (as H» — a; H3)?, 
6 


überhaupt alle Formen a mit den Indices 3.2” und 5.2” und ebenso 
Formen j/bed mit denselben Indices. 


$ 6. 


Reelle Kurven. 


die 


Durch eine reelle Kurve gehen immer reelle Flächen. Ist also das 


Koordinatensystem reell, so hat die Diskriminante des Büschels reelle 


Koeffizienten, und daher sind die Ecken des gemeinsamen Poltetraeders 


reell oder paarweise konjugiert komplex. Unter dieser Voraussetzung haben 


wir zunächst die Gleichungen der Kurven aufzustellen. Wir wollen in der 


folgenden Untersuchung mit RZ, r und og immer nur reelle Grössen bezeichnen. 
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I. Das Poltetraeder habe vier reelle Eckpunkte. 
Wir beziehen die Flächen des Büschels durch reelle Koordinaten auf 
das Poltetraeder. Zwei reelle Flächen haben dann die Gleichungen Zar —0 
und £d;2?2—=0, wo a, und b, reell sind. Die Koeffizienten der ober sind 


(12) (13) (1) 
a) len (23) (4) 
|@9 (32) (34) 
a) 42) a9) 


wenn (ik) —= abk— a,b; ist. Sie sind in diesem Fall alle reell. 
Man kann die Indices 1, 2, 3, 4 auf die einzelnen Eckpunkte so ver- 
teilen, dass 
(13) (24) 
9) <asen 
0<(12) 3) 
(21) (23) <O 





An 


wird. Denn aus den Identitäten 











12) 84) , (3) (24) _ (14) (23) | A2)(43) _ "e 
[CATEFTRKETIICH Tue en 3)@9 * s)an) 1 folgt: 
(13) (24) : (14) (32) 
Ist (14,63) = 08 50.181 0 < (12) (84) ol; 
U) (12) (43) _ 
ste 1 (14) (23) so Ist 0 < as) 


Man erhält also im ersten Fall durch die zyklische Permutation (4, 3, 2), 
im zweiten durch (2, 3, 4) die Ungleichung 


(13) (24) 
(14) (23) 
(12) (43) 
(1s)aa) O und 


(12) (34) 
0< (14) (32) al. 


0< <1 und daraus 


Diese drei Ungleiehungen gestatten die Transpositionen (1,4) und 
(2,3). Da nun (12)(13) und (42)(43) verschiedenes Vorzeichen haben, so ist 
entweder von vornherein, oder nach Vornahme der Transposition (1,4) (12) (13) 
positiv. Dann ist aber [(21)(23)] [@1) (32)] negativ, also entweder sogleich 
oder nach Vornahme der Transposition (2,3) (21)(23) negativ. Damit sind 
die Bedingungen (2) hergestellt. 
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9 _ 9) @) 
9 (14)(23)’ 
zwischen 0 und 1. Man kann daher »& rein imaginär annehmen, also 92, 932, 
9? reell und positiv. Aus den Parametergleichungen erhält man nach $ 1 


als Koeffizienten der beiden ersten Kegel 


Setzt man nun (9;@)=x;, so ist nach $ (1) also 


te 





Gi 0: in 
9? N 
G;? 0 A 


Ist nun (13) (1) <0, so sind von gleichen Vorzeichen [nach (2)] die 
Grössen 
(12) (13) — (19), 
ebenso (21) — (23) (24), 
und man erhält somit 
— R, 9, (2u) 


% — Ry9, (24) 
(e) je — RB, 9; (2u) 
u = RB, Dun (2 u). 


Ist aber (13)(14)>0, so sind von gleichem Vorzeichen die Grössen 


(12), (13), (14), 
ferner (21), — (23), — (24), 
und man erhält 


lz == R, Dr (2 u) 
u — 9% (2u) 
(9 E = R,9; (2 1) 

uU = iR; Din (2u). 


II. Das Poltetraeder habe keinen reellen Eckpunkt. 

Wir machen das Poltetraeder zum Koordinatentetraeder, und richten 
die Koordinaten so ein, dass für einen reellen Punkt x x, und ©, 2, und x, 
konjugiert komplex sind. Für zwei konjugiert komplexe Punkte x und y 
sind dann konjugiert komplex x, und %, &% und y, % und y, 2, und 3. 
Ebenso ist für eine reelle Fläche 8a22—=0 a, und a,, a, und a, konjugiert 
komplex, während für zwei konjugiert komplexe Flächen Y42?—=0 und 
Spaz?=0 p, und 9, p, und q, p und q,, p, und q, konjugiert komplex sind. 


(13) (24) 


Es ist daher (14) @3) 


reell und positiv und kann eventuell durch 
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Vertauschen von 3 und 4 kleiner als 1 gemacht werden. Dann kann man 
© rein imaginär annehmen, also #32, 9,2, 9,2 reell. 
Gt _ (14) (24) 


Es ist ORETETERE liegt also auf dem Einheitskreis, und es ist 
ET, __0N 90, 
= 1) 9 (2 = (12) 3 


Man kann also gleichzeitig C, und C,, sowie C, und C, konjugiert 
komplex annehmen und erhält 
7 = (Rı + iR) Da (2 u) 
& — (RL —iR,)9,(2u) 
Ir —= (R, +iR,)9; (2u) 
%y == (R,—iR,) Dan (2u). 


0 
III. Es seien zwei Eckpunkte des Poltetraeders reell. 
Wir richten das Koordinatensystem so ein, dass für einen reellen Punkt « 
x, und x, reell, x, und x, konjugiert komplex sind. Für zwei konjugiert kom- 
plexe Punkte x, y sind x, und y,, ©, und %,, x, und y, x, und 4, konjugiert. 
Ebenso verhalten sich die Koeffizienten der Büschelflächen. 
%* __ (13) (24) 


Es liegt dann 9 aa) auf dem Einheitskreis. Es ist aber 
nach $ 1 


9,4 »=00, _erio (2v—1)1s 
Po 4 Tree | 


il 





Dieser Ausdruck durchläuft den Einheitskreis vollständig (und zwar 


unendlich oft), wenn 0—2+ig ist und go alle positiven Werte annimmt. 


Man kann also immer einen Wert S+io für © finden. Dann ist 9,2 —e!"iR. 

932 und 9,2 sind konjugiert komplex. 

GH _ 0) 

0 (13) (23) 

BEE N 
(21) 9? 


Es liegt nun 





auf dem Einheitskreis. Ferner ist 
(24) 9? 1, 
(21) 932° 

Nimmt man also C, und C, konjugiert komplex an, so ist etrig\2 
sich selbst konjugiert, also reell. Ebenso wird gezeigt, dass et”i0,2 reell 
ist, und man kann also setzen: 


q? >= 032, C? >= 
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2 —e-triR, 9, (2u) 
G DR, 9 (2u) 
N) Be 
2, —=(R,—iR,)9,(2u). 


Um nun zu zeigen, welchen Werten von « in den verschiedenen 
Kurven reelle Punkte entsprechen, schicken wir einige Formeln voraus, 
die sich aus der Reihenentwicklung der %-Funktionen (Weber, „Ell. F.* 


$ 22) leicht ergeben. 


Ist o=ei, so sind konjugiert komplex die Grössen 


9, (2u,) und 8; (21) 
9 (2 1) ” u (2 4) 
(8) 92) m 9s(2U,) 
9,020) » 92) 


uw —=NnHt in 
Wr — ir. 


9 Qu) und 29 Ow), fru—= Nntin 
Hau) » 892%) bina # 1+0© 
(4) (2) » 29 (2W) EEE 2 


9, (2) m 2E9,(2U) aan ern) no] 


9 (2u,) und 9 (2) für 

(5) % (24) n 9 (2 213) ll — rı + ir, 
DZ (2 2) ” Du (2 119) 7 f ap 1 
9%,(2U) 9, (2u) Me (a Moahne 


Ist ® — S+0i, so sind konjugiert komplex 


e-tnig, (2u,) und esmig, SE Air 

(6) a R est g, (2u,) uventin 
| %(2u) » 9, (2%) en gehe 

4 (2 u) ” u (2 Us) T 


Wendet man (3) auf («), (5) auf (9), (6) auf (y), (4) auf (6) an, 
ergibt sich: Konjugiert komplexe Punkte sind bei den 


Kurven die Punkte 

(a), (7) y, tin und n-—in 
7 E 5 1 
() (8) LE aa ae, 


. 1 
| (6) n+tin „ —ntirt+ 'I® 


so 
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Setzt man nun «, =, so erhält man als reelle Punkte bei den 


Kurven | die Punkte 
(«) | r wdr+ = 
(8) | ($) | a di „ tm 
| MY r — 
(| — un 


Somit haben die Kurven («) zwei reelle Züge, deren jeder von einer 
reellen Ebene in null, zwei oder vier Punkten geschnitten wird. 

Die Kurven (#) haben zwei reelle Züge, von denen jeder durch eine 
reelle Ebene in einem oder drei Punkten geschnitten wird. 

Die Kurven (y) haben einen reellen Zug, der von einer reellen Ebene 
in null, zwei oder vier Punkten geschnitten wird. 

Die Kurven (6) sind vollständig imaginär. 

Aus (7) und (8) ergeben sich noch folgende Sätze: 

Sind zwei Punkte eines Quadrupels konjugiert komplex, so sind es 
auch die beiden anderen. Dies gilt für alle vier Arten von Kurven. 

Für («) gilt: Ist ein Punkt eines Quadrupels reell, so ist das ganze 
Quadrupel reell, sowie das entgegengesetzte. Bei den Kurven (P) ist ın 
diesem Fall das ganze Quadrupel reell, das entgegengesetzte aber imaginär. 
Bei den Kurven y sind von jedem zwei Punkte reell. 

Bei allen drei Kurven ist ein reeller Punkt Begleiter von drei 
anderen reellen Punkten; diese bilden ein sogenanntes Tripel,') d.h. sie 
liegen mit ihrem gemeinsamen Begleiter in einer Ebene. 

Die Punkte o, sind reell oder paarweise konjugiert komplex. Und 
zwar liegen auf jedem reellen Zug 4n, auf den Kurven (#) jedoch nur dann, 
wenn » gerade ist, während für ungerades n auf den Kurven (£) überhaupt 
keine reellen Punkte o, existieren. 

Bei den Kurven («) und (#) hat jeder reelle Zug gleich viel primitive 


Fre . 0) TER Anne 
Punkte o,, denn wenn 6, primitiv ist, so ist auch o„+, und +7 primitiv. 


Wir bezeichnen die Anzahl der primitiven Punkte o, auf einem reellen Zug 
mit x(n). Wir sahen in $ 4, dass jedes primitive 6, auf 16 Arten dargestellt 





1) G. Loria, Rom. Line. Rend. (4) 6? (1890), p. 179 ff. 


Nova Acta LXXXV. Nr. 4, 54 
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werden kann in der Form 6.+06,, wo c. und o, primitiv sind für a bezw. b, 
und ab=n, a zu b relativ prim ist. Istac+by=1, x und y ganze Zahlen, 
so ist 46,=4byo,. Ist nun o, reell, so ist auch 4byo, reell, und wenn o. 
auch reell sein soll, so ist es vierdeutig bestimmt. Es kann also jedes 
reelle co, auf vier Arten in der Form o.+ 0, dargestellt werden, wo 0. und 
c, ebenfalls reell sind. Umgekehrt sind s. und o, reell und primitiv, so ist 
auch 6,= 6.+ 6, reell und primitiv. Somit ist für die Kurven «a 


1 E ; { - 
2 (ab) — - y(a) x(b), wenn a und 5 relativ prim sind. Ferner ist 


9) xp) = 4p“ !(p—ı), wenn p eine Primzahl ist, aber 
20) —= 


Dieselben Formeln gelten für die Kurven (). Bei den Kurven () 


müssen wir etwas anders verfahren. Es sei 6n+ 5 primitiv für », also 
1 1 . i 3 
4n (.+2)=0 aber au(o.+3)=0, sobald « ein von n verschiedener Teiler 


von n ist, und es sei 440„=0. Dann ist su(0.+3) =0, also kann .« nicht 


kleiner sein als = Ist nun » durch 4 teilbar, so ist « gerade, also 
au(o.+,) =0, daher «„—n. Ist n durch 2, aber nicht durch 4 teilbar, so 


ist für « sowohl der Wert n, als auch 5 möglich. 

Es sei nun 6, rein imaginär, co, ebenso, und o, für h, 6, für 5 primitiv. 
Ist dann » gerade, = ungerade, aber ganz, so ist sowohl tz; als auch 
+3 primitiv für ». Denn ist z. B. 2a(0,+4) = 0, so muss sowohl der reelle 
als auch der imaginäre Teil für sich =0 sein. Ist n durch 4 teilbar, so 
ist ebenso Gn+ 3 primitiv. Ist also x‘) die Anzahl der primitiven rein 
imaginären o,, So ist y(4m) —y'(4m); 4(4m+2) — y'(4m+2)+y(2m+1) = 2x7 (4m+2). 
Für y'@) gelten die Formeln (9). 

Die Gleichung der Fläche » hat die Koeffizienten 
92%) 9?) __9:) 4°) 


Ber" Br 0 
Vgl. $ 2, ww wir =G=-G,=(,—=1 gesetzt hatten.) Bei den 
o° o 


Kurven («) und (6) sind die Grössen C;? reell. Man kann die Formeln (3) 


(10) 
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anwenden, nachdem man 24, — r,, 2% —v, gesetzt hat und erhält als Para- 
meterwerte zweier konjugiert komplexer Flächen », = r, + ir, u = rn —irn. 

Bei den Kurven (%) hat man, nachdem man mit —i multipliziert hat, 
die Koeffizienten 





HB) 92) 920) BL) 
R, + iR’ By art iR R'; + IR R,—iR, 
wo Ya = Rı 2 — R;2, FR, = 2R, R, 
R, = —. Rz? + Ri R', = IR, Rı ist. 


Man kann also (5) anwenden und erhält als konjugiert komplexe Flächen 
v=hn + iV9, u = fr + ir, +5 


Bei den Kurven (y) endlich haben die Koeffizienten die Form 











491?) en), 250) _%42(v) 
Ba rt Fee gm Ri, ER) RE 
Multipliziertt man mit i und wendet (6) an, so erhält man als konjugiert 
komplexe Flächen vu = rn +ir, u = rn —ir. 
Es sind also konjugiert komplex für die 


Kurven die Flächen 
A |®. (Y), (0) „zntinwdoy= n—in 
% h 1 
un \ (ß) | WeHrın a eh rintz 


Für „=-+v, erhält man Flächen mit reellem Polarsystem, also 
reelle Flächen oder sogenannte imaginäre Ellipsoide. Diese letzteren können 
natürlich nur bei den Kurven (6) auftreten. Reelle Flächen oder imaginäre 
Ellipsoide sind also bei den 








Kurven die Flächen 
SS; Pr ar 
(«) v=r| r+2 ir Itir ie 
55; 2 2 | 
Ire>; [62] : 
(6) 3 00 = 9% a8 = | ir 


no || - | Gt] - 
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Und zwar sind Z die imaginären Ellipsoide, E die reellen elliptischen 
Flächen, nämlich Ellipsoide und zweischalige Hyperboloide, S die Regel- 
flächen. Diese letzteren erkennt man daran, dass sie reelle Gerade ent- 
halten, welche also reelle oder konjugiert komplexe Punkte verbinden. 

Bei den Kurven («@) haben wir zwei heihen von Regelflächen. Die 
reellen Geraden der Flächen $,, »—r verbinden konjugiert komplexe Punkte, 
oder reelle Punkte desselben Zuges. Es sind unter ihnen acht Tangenten. 
Die reellen Geraden der Flächen $S, v» —=r+ = schneiden beide reellen Züge. 
Es sind keine Taugenten darunter. Die (imaginären) Geraden der Flächen 
E,v=ir verbinden zwei Kurvenpunkte, die so gelegen sind, dass man auf 
der Kurve nicht von einem zum anderen gelangen kann, ohne einen reellen 
Zug zu überschreiten, während dies bei den Flächen E,, v — ir+ 5 möglich 
ist. Durch Einsetzen von vo—=ir in (10) erhält man für die Flächen Z, 
Gleichungen von der Form 

— 4%? — 1%? — 303° + 2%? — 0, 
wo alle a positive Grössen sind (vgl. Weber, E. F. p. 65). Die Flächen E, 
umschliessen daher alle den vierten Eckpunkt des Poltetraeders. Ebenso 
umschliessen alle Flächen E, den dritten Eckpunkt. 

Bei den Kurven (6) sind die Flächen Stir Regelflächen. Die Kegel 2 
und 4 sind reell, die Kegel 1 und 3 sind Nullellipsoide, daher sind die 
Flächen v=ri, die von 1 und 3 begrenzt werden, imaginäre Ellipsoide, die 


Flächen » und 2 +r reelle elliptische Flächen. Die Flächen &,v—=r um- 


schliessen den ersten, die Flächen B,, v=r+> den dritten Eckpunkt des 
Poltetraeders. 


Bei den Kurven (£) ist jede reelle Fläche eine Regelfläche. Und 


BEN: f Re > 
zwar hat eine Regelschar derselben einen Parameter ri+n die andere einen 


Parameter ri+2. Die reellen Geraden der letzteren schneiden beide reellen 


Zweige und sind niemals Tangenten. Die erstere Regelschar dagegen ent- 
hält vier reelle T’angenten. 

Bei den Kurven (y) sind Regelflächen die Flächen »—=r. Von den 
Regelscharen einer solehen Fläche enthält jede zwei reelle Tangenten. Die 


[29] Über die Darstellung der Raumkurve vierter Ordnung u.s. w. 427 


Flächen ir und stir sind identisch, da ja © von der Form +ir ist. Sie 
umschliessen keinen der beiden reellen Eckpunkte des Poltetraeders. 


Ein Quadrupel von Flächen enthält bei allen vier Kurven null oder 
zwei Paar konjugiert komplexer Flächen. 


Es bleibt noch zu bestimmen, wie viele reelle Flächen oder imaginäre 


Ellipsoide ein System der »-Teilung »,— nv enthält, und besonders die 
. x 1 TOR . B R 
singulären Systeme zw, — 0, a m Durch eine einfache Abzählung, 


am besten mit Hilfe einer graphischen Darstellung in der komplexen Zahlen- 
ebene, kommt man auf folgende Tabellen, in denen die Doppelflächen der 
singulären Systeme nur einfach gezählt und die Kegel nicht mitgerechnet sind. 


Für ungerades n. 






































Kurven | («) (8) | (7) | (6) 
Anzahl : : , y er 
der Flächen Si 5, Eı | E, | S | S E | S JE E | Ey 
WR ig im Se ne Te Zn N 2 
r-+ 2 — | N —-ı - I—| — — — u 
ri ZU ee N — I-| — n — n — n— 
A 
AN | 
5 +rt — = — [2 = — (n) N —— = = 
1 
7 +rtr = — — — N = EZ — = 
Br ne ar Rn RI NZ er 
Wn = —w 5 le | ; 5 
1 nl m lt rl ni Nr I 
2 2 2 2 2 2 2 
a u | ee N WE =. | Sa 
2 IR ers 2 2 
1--© n—1 ze Br = NEIN VE n—1 
2 2 m%2 2 2 
| 




































































428 Maximilian Adolf Enders, [30] 
Für gerades, nicht durch 4 teilbares n. 
Kurven | («) | (ß) 02) | (6) 
Anzahl F 
den Flächen 5 8 E E|S | Ss E | 5 I E, E, 
Un N n — — I—|ın —_ _ —_ n n 
ir _ — n n —| — n n n _- == 
1 : 
<+ir u Sy Brei 
Se 
an Nn—-2\NnN —-2|n—2 Nn— 2 Aa n—2 ı n—2|n—2 n—2|n—2|n—2 
- 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
I ce RR et Hr a Bela a a ee 
2 2 2 2 2 2 
= 3a 2 KERPEN ET 1, au w a 
2 2 2 2 2 
1+® „22 1, 100 BB EBENE NER | DR ie EEE ee ee eV, 
2 
n durch 4 teilbar. 
Kurven | (@) | () | (N) | (0) 
Anzahl £ : 
der sachen 5, Ss, E E» | Ss | 8 | E | 8 Mn E, E; 
WnZr n n — — I—| n _ — — n n 
ri =. | = n N an| — n n n -- _ 
En n—2 n—2 n—2 Nn—2 Nn—2 Nn— 2 Nn—2|n —2|n —2|n—2 
ST. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
1 2 Zu 2 2 U Kr in. u u 
2 2 2 2 2 2 22 
o By || RN RR Der EN 7 ee 
2 2 : 2 
1+® Be | ae BR ng en 2 < 
2 
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Wir haben noch zu bestimmen, wie viele primitive Flächen 7, unter 
den Flächen S, E und I vorkommen. 


Bei den Kurven («) haben die Flächen S, je vier Tangenten, deren 
Berührungspunkte auf einem reellen Zug liegen. Sind diese Punkte primitiv, 
so sind auch die Flächen primitiv und umgekehrt ($ 4). Die Anzahl der 
primitiven Flächen 7. unter den Sattelflächen der ersten Reihe ist somit 


n 4 (n), [vgl. (9). Dann ist aber auch die Anzahl der primitiven Flächen z, unter 
den Flächen 8; un), denn wenn 7, primitiv ist, so ist auch a primitiv 
und umgekehrt. Endlich kommen unter den Flächen E, und E, auch je 
h x (n) primitive Flächen vor, da man in r, die Grössen 35 und = vertauschen 
kann, ohne an dem primitiven Charakter von r, etwas zu ändern. 

Das Resultat lässt sich direkt übertragen auf die Kurven (): Es 
gibt unter den Flächen E, E,, LS je 22) primitive Flächen z,. 

Bei den Kurven (#) enthält jede reelle Fläche r, vier Tangenten, 
von deren Berührungspunkten je zwei auf jedem reellen Zug liegen. Die 


Zahl der primitiven reellen z, ist also su) 


Bei den Kurven (y) enthält jede Regeltläche vier reelle Tangenten. Die 
Zahl der primitiven Flächen z, unter den Regelflächen ist also 22 (n). Alle an- 


deren reellen Flächen erhält man, indem man die Reihe der reellen r,, 
welche die Regelflächen darstellen, mit (20®—1) multipliziert. Da in der 
Richtung der rein imaginären Zahlen (@0—1) die kleinste Periode ist, so 
gibt es unter den 2n Grössen 7, (20®—1) ebensoviele primitive, wie unter den 


e 1 
2n Grössen r, also rm). 


Wir geben noch ein Zahlenbeispiel: a—18. Es gibt im ganzen 
(4.18)? — 5184 Punkte o,,, darunter » (18) — a (9) . 0 (2) = 16.(3*— 32) (2?— 29) 
— 3456 primitive. Reell sind auf («) 8.18 — 144, darunter 2.x (18) — 2.2 1(9) 20) 


— 2.4 (9—3) (2—1) — 48 primitive, bei (y) 72, darunter 24 primitive, bei (ß) 144, 
darunter 2x (18) = 4y‘(18) primitive, wo y'(18) gleich dem 4 (18) der Kurven («) 
ist, also 4%‘(18) — 96. 
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Flächen r, gibt es THE —g50, primitive Flächen 7; vee) —42. 
Von den Flächen z,; sind: 
| Flächen | 8, Ss |4|®|1I 
bei | überhaupt) 17 vIrie|— 
= | primitive 278) — 6 ER 
überhaupt 36 RR 
@ pie ey asia Hi are: — 
X 
j überhaupt P 17 17 se 
2 | primitive ! 189) —=6 Iniaanı ala 
j überhaupt 17 17 ner! 
(9 Leer 6 6 6 6 





1) mit Ausschluss der Kegel. 
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$ 1. Die Aufgabe der Herstellung der ebenflächigen Körper 
zum Zweck ihrer Unterscheidung nach Form und Anzahl, lässt sich zurück- 
führen auf die der Verwandlung der Körper in andere von gleicher Flächen- 
und Eekenzahl. Zu diesem Zwecke dienen besonders zwei Sätze: 


A. Wenn man auf einer mehrkantisen Fläche eines Körpers 
zwei nicht benachbarte Ecken verbindet, also eine Diagonale zieht 
und um diese, wie um eine neue Kante, die Fläche gebrochen denkt, 
so ergibt sich ein gleichvieleckiger Körper, dessen Flächen- und Kanten- 
zahl sich um eins erhöht hat. 


Durch ein diesem Satze entsprechendes Verfahren lässt sich jeder 
Körper, der nicht ausschliesslich von Dreiecken eingeschlossen ist, in einen 
gleichvieleckigen Körper verwandeln, auf dem eine mehrkantige Fläche 
durch zwei Flächen mit geringerer Kantenzahl ersetzt ist, und bei Wieder- 
holung des Verfahrens nach und nach in ein Gleichvieleek mit drei- 
kantigen Flächen. 

Das entsprechende, zur Verwandlung der Körper in Gleichviel- 
flache mit dreikantigen Ecken dienende Verfahren geht aus der "Theorie 
der reziproken Polaren hervor. 


B. Wenn man an einer mehrkantigen Eeke eines Körpers die 
Sehnittlinie zweier nieht benachbarten Flächen, eine Schnittkante, 
zieht und auf dieser einen beliebigen, ausserhalb des Körpers gelegenen 
Punkt als Eekpunkt eines neuen Körpers annimmt, so dass die n-seitige 
Ecke (E,—123..n) durch Eeken E, und E,, von bezüglich n, und n, 
Seiten und mit der Schnittkante E, E,, als gemeinschaftlicher Kante 
und deren übrigen Kanten durch dieselben Punkte 1, 2, 3,...n gehen, wo 

N tTm=n+2 
ist, — so erhöht sich nur die Eeken- und die Kantenzahl je um eins, 
während die Flächenzahl ungeändert bleibt. 
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In der Schnittkante E, E,, stossen zwei in ihrer Kantenzahl um 
eins vermehrte Flächen des neuen Gleichvielflachs zusammen, während 
sich die » Seitenflächen der Ecke E, auf den Ecken E, und E,, zu n 
und n, vorfinden. 

Wie also durch die Konstruktion A aus einem Vieleck mit e Eeken 
und / Flächen ein Gleichvieleck mit (f+1) Flächen hervorgeht, so entsteht 
durch die Konstruktion B aus einem Vielflach mit f Flächen und e Ecken 
ein Gleichvielflach mit (e+1) Ecken und zwar ist die Ecke E, in die 
beiden Ecken E,, und E,, verzweigt worden. Es lässt sich jede »-seitige 
Körperecke durch Verzweigen ersetzen durch: 

eine dreikantige und eine (n—1)-kantige, 

eine vierkantige und eine (n — 2)-kantige, 

eine fünfkantige und eine (n—3)-kantige Ecke u. s. w., 
bei wiederholter Verzweigung zuletzt durch dreikantige Ecken. 

In den Figuren 1a bis 1d ist eine Verzweigung der sechsseitigen 
Ecke (E,—123456), wo die Punkte 1, 2, 3, 4, 5, 6 in derselben Ebene 
liegen mögen oder nicht, durch allmähliches Abzweigen je einer dreiseitigen 
Ecke durchgeführt. 

Denkt man sich die auf einanderfolgenden Fusspunkte 1, 2,3,..6 
verbunden, so entsteht ein (ebenes oder räumliches) Sechseck, und es werden 
durch dieses und die Seiten der gegebenen oder der verzweigten Eeken 1a, 
1b, lc, 1d begrenzt, und zwar, wenn 123456 eine ebene Figur ist, die 
Siebenflache: 

1a.(6; 3, 3, 31 345 34 315 6); VIL,D). 

1p=(63 3,4 0310081008, 2,55) v2). 

1e.(6; 3, 4, 4, 3,, 3,, 51; 4); (VIL,). 

1.426543, 45,4, 4,376); (VI, 1), 
wo die Bezeichnung VII, % für das k-te Siebenflach mit @ mehrkantigen Ecken 
der Abhandlung des Verfassers im 120. Bande des Journals für die reine 
und angewandte Mathematik entnommen ist. 

Auch wenn die Figur 123..6 aufhört eben zu sein, bleiben die 
Systeme la bis Id äquivalent in Beziehung auf ihre Flächenzahl. Das 
Gleiche gilt für die durch Bedeckung (Bedachung) dieser Figur als (zu- 
sammengesetzter) Grundfläche mit diesen Systemen gebildeten Körper. Die- 
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selben sind ebenfalls Gleichvielflache, und ihre Eeken- und Kantenzahl erhält 
denselben Zuwachs wie in dem einfacheren Falle. 

Es lassen sich durch Verzweigung ihrer mehrkantigen 
Ecken aus gegebenen Vielflachen Gleichvielflache mit mehr 
und einfacheren Ecken bilden. 


$ 2. Umformung der einfachsten Vielflache. 

1. Das Vierflach hat nur dreikantige Ecken, gestattet also keine 
Verzweigung seiner Ecken. 

2. Als einfachstes Fünfflach ist die vierseitige Pyramide an- 
zusehen: n 

V,1.(; 3, 3, 31 35 4). 

Durch Abzweigung ihrer vierkantigen Eeke an der Spitze geht einzig 

der dachförmige Körper: 
Vu1.(4; 3, 4, 3, 4) 

hervor, der dieselbe Grundfläche hat, wie die Pyramide V,,1. Es gibt nur 
diese beiden Fünfflache. 

3. Zur Herleitung der Sechsflache geht man ebenfalls von 
ihrer Pyramidenform aus, und so bei allen späteren, zusammengesetzteren 
Formen. Die Flächenformel der fünfseitigen Pyramide ist: 


VL,1.0; 3, 315 315 31, 315 Dı)- 

Durch Verzweigung der Ecke 5, lassen sich aus ihr zunächst zwei 
Sechsflache mit einer fünfkantigen Grundfläche herleiten, durch ein Ver- 
fahren, wie das in $ 1, Fig. 1a bis 1d angedeutete. Hier sei ein Verfahren 
angewandt zur Abzweigung einer dreikantigen Eeke, welches sowohl an 
der schematischen Figur, zumal wenn ein Verzeichnis dieser Figuren voraus- 
gesetzt werden darf, als auch an der Flächenformel sich vorzugsweise ein- 
fach ausführen lässt, (allerdings unter Preisgabe der leichten Übersicht des 
Zusammenhanges mit der Anfangsfigur, wie bei den Figg. 1a bis 1d). 

Man beziehe die Pyramide VL,1 auf eine Seitenfläche als Grundfläche: 

Nele (3.53, 8,,.3,.553,.30); 
so ergibt sich durch Abzweigung der Grundecke 5.: 


VI,2e.@,; 4, &, 5; 3, 4, 3)). 
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Wird VI,,2e auf ein Seitenviereck als Grundfläche bezogen: 
V1,22.(4;,4,4,3,5,9, 8) | 
woraus durch Abzweigung an 4: 
VI„la.(4, 5, 3, 5, 4; 3) 
hervorgeht. 
Bei Bezugnahme von VI,,2c auf ein Deckdreieck als Grundfläche: 
V1,2b.6;; 4, 4, 5, 315 4, 34); 
und durch Abzweigung an 4: 
VI,1b.(3; 5, 5, 4; 4, 3). 
Die drei dargestellten Sechsflache in ihrer Normalform, d. h. bezogen 
auf ihre meistkantige Fläche als Grundfläche, sind: 
VL. (5:08,86, 31, 31,813 81)5 
V1,2.(5; 3, 4, 3, 31, 4; 4); 
v1,14@: 3.8 4) .3.8); 
die fünfseitige Pyramide selbst und ihre beiden Gleichvielflache über der- 
selben Grundfläche sind zugleich die einzigen Sechsflache mit der Fläche f;. 


$ 3. Die übrigen Sechsflache ergeben sich durch Verzweigung aus 
Sechsflachen mit einer vierkantigen Ecke e, Derartige Sechs- 
flache sind ausser durch die Seiten von e, noch von zwei Flächen begrenzt. 
Als solche können, damit für die Fusspunkte der Kanten von e, vier Eck- 
punkte frei bleiben, entweder ein Fünfeck und ein Dreieck eintreten, oder 
zwei Vierecke. 

Ist die Grundfläche zusammengesetzt aus /, und f;, so ergibt sich 
bei Bezugnahme des Sechsflachs auf /, als Grundfläche: 


V1,2.(5; 3, 4, 31, 3,, 41; 4). 


Wird in diesem die vierkantige Pyramide V,,1 durch das Gleich- 
vielflach V,, 1 ersetzt: 


welchen Formeln dasselbe Sechsflach VI,, 1 zugehört. 
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Ist die Grundfläche aus /,, fi zusammengesetzt und wird eins dieser 
Vierecke als Grundfläche des entstehenden Sechsflachs angenommen, so 
ergeben sich die drei Sechsflache VL, 3a; VI,,2; VI, la, deren Figuren 
untereinander stehend zusammengehören, und von denen die beiden letzteren 
durch den Ersatz von V,, 1 durch V,, 1 aus dem ersteren hervorgehen: 

VI,3a.(4; 4, 3, 4,4; 3); 
VI,2.(;4 4 4 4; 4%); 
VI,la.(4; 5, 3, 5, 4; 3). 

Wenn bei einer zusammengesetzten Grundfläche der Fusspunkt einer 
Kante der vierkantigen Ecke mit einem Doppelpunkt der Grundfläche zu- 
sammenfällt, so entsteht eine vierkantige Grundecke und erniedrigt sich die 
Kantenzahl eines Teiles der Grundfläche. 


Sechsflache mit einer vierkantigen Grundecke. 
VI,1.(4; 4, 39 3 4, 3; 3 A); 
und wenn V,,1 durch V,,1 ersetzt wird: 
VI,3 . (4; 4, 31, 4 4 3,5 4,) und 
VEaaag (Ar, 747, 41,3, 5,3,;.8)). 


Sechsflache mit zwei vierkantigen Grundecken, 
vorausgesetzt die zusammengesetzte Grundfläche (f,, f): 
VI, 1. up; u Bias 329, 4a, 312 3ı9 Ass 30) 

und bezogen auf die zusammengesetzte Grundfläche: 

b.(Bı2 3125 Ir 319 325 4or 325 319: %)) 
und bei Ersatz von V,,1 durch V,.1: 

Vh,1a.6ı; 4, 41, 32, %y, 319, 31, 4). 

Im ganzen noch vier Sechsflache, so dass die Anzahl sämtlicher 

Sechsflache sieben beträgt. 


s4 Die Siebenflache. 

Umformung der sechsseitigen Pyramide durch das Ab- 
zweigungsverfahren. Wird die sechsseitige Pyramide VIL,1 auf ein 
Seitendreieck als Grundfläche bezogen (vergl. $ 2, 3), so wird ihre Flächenformel 

VL, Aa 34;.3,.265 365 9,98 3ı)- 
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1. Aus ihr wird durch Abzweigung an der Grundecke &:: 
VII,24.(3; 4, 4, 65,31, 5 31 3ı)- 
2. Wird VII, 2d auf ein Seitenviereck 4, als Grundfläche bezogen: 
VII,22.(4; 3, 51 41 3, 6; 3, 3), 
und durch Abzweigung an der Grundecke 5;: 
VIL,5a.(4; 4, 5,, 3,6; 3, 4, 3ı)- 
3. Wird VII, 5e auf die Seitenfläche 5, als Grundfläche bezogen: 
VIL,52.6,; 31; 4, 4, 4 3, 6; 3,) 
und durch Abzweigung an der Grundecke 4: 
VII,2a.(5; 4, 5, 4,3, 6; 3). 
4. Wird VIL,5e auf die Seitenfläche 4, als Grundfläche bezogen: 
VIL,5b.(4; 4, 3, 6,45; 4 —3), 
und durch Abzweigung an der Grundecke 4;: 
VII,1b.(4; 4, 6,4, 6; 3—3), 
5. Wird VII, 5e auf das erste Deckdreieck 5, als Grundfläche bezogen: 
VIL,5d.(8; 6,4, 4, 31; 5, 3,4), 
und durch Abzweigung an der Grundecke 4: 
VII,2c.(8; 6, 5,4; 5, 3, 4). 
6. Wird VIL,,5e auf das zweite Deckdreieck 3, als Grundfläche bezogen: 
VIL,5e.(&; 41, 51, 6, 31; 4, 4, 3), 
und durch Abzweigung an der Grundecke 4: 
VII,1la.(8; 6, 6,4; 4,4, 3). 


7. Wird VIL,2d (Nr. 1) auf ein äusseres Deckdreieck 3, als Grund- 


fläche bezogen: 
VII, 2c. (3; 31 DIR 4,, 6; 3, 4,, 3), 


und durch Abzweigung an der Grundecke 5:: 
VII,3d.(8; 4, 51,6; 3, 4, 41 3). 
8. Wird VIL,3d auf die Seitenfläche 5, als Grundfläche bezogen: 
VI,32.(15 3,4, 4,48, 6; 3,), 
und durch Abzweigung an der Grundecke 4;: 
VII, 32.(5; 3, 5,5; 3, 6, 3). 
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9, Wird VIL,3d auf die Seitenfläche oder auf die Deckfläche 4, 
als Grundfläche bezogen: 
VIl,83b.(4; 4,5,3,6,3,; 4, 3), 
und durch Abzweigung an der Grundecke 4;: 
VII,1a.(4; 6,3, 6,4; 4, 3). 
10. Wird VI,, 3d auf die Deckfläche 3, als Grundfläche bezogen: 
VI, 30, (3); 4, 41,41, 65 3, 51, 3); 
und durch Abzweigung an der Grundecke 4;: 
VIL,3b.(3; 5,5, 6; 3, 5, 3). 
11. Wird VIL, 2d (Nr. 3) auf das innere Deckdreieck 3, als Grund- 


fläche bezogen: 
VIL,2b.(3,; 3, 54, 3. 6; 4, 3, 4), 


und durch Abzweigung an der Grundecke 5:: 
VIL,A8..(3; 4, 4,6; 4, 4,3, 4). 
12. Wird VIL,4b auf ein Seiten- oder auf ein Deckviereck 4, als 
Grundfläche bezogen: 
VII,4a.(4,; 4, 4,6, 3, 41; 4, 3), 
und durch Abzweigung an der Grundecke 4;: 
VIg,2b.(4; 5, 6, 3, 5; 4,3). — 
Im ganzen sind hergestellt acht Siebenflache, nämlich 
VIL,1; VII,2; VII, 3; — VIL,1; VII,2; VIL,3; VIL,4; VII,5, 
d. h. die sämtlichen Siebenflache, die ein /, als Fläche, also eine Deckfläche 
haben. Dieselben sind von Wichtigkeit als Gruppe der mit VIL,1, der 


sechsseitigen Pyramide, äquivalenten Gleichvielflache. 


$5. Umformung von Siebenflachen mit einer fünfkantigen 
Ecke. Eine zweite Reihe von Siebenflachen lässt sich durch Verzweigung 
aus einem beliebigen Siebenflach ableiten, welches von einer fünfkantigen 
Ecke e, und von einer aus zwei ebenen Figuren zusammen- 
gesetzten Grundfläche ($ 1) eingeschlossen ist. 

Diese Figuren müssen, wenn die Grundecken von e, dreikantig sein 
sollen, ausser den beiden Endpunkten der gemeinschaftlichen Kante, noch 


Nova Acta LXXXV. Nr.5 56 


440 Oswald Hermes, [10] 


für die Fusspunkte der Kanten von e, fünf Eckpunkte frei haben, sind also 
entweder /, und f,, oder /, und f, — wenn eine Grundecke vierkantig sein 
soll, /, und f,, oder 2 f,, — endlich bei zwei vierkantigen Grundecken /, und f;. 


1. Dreikantige Grundecken. 
a) Grundflächen f% und f;: 
VIL,2.(6, 3; 4, 31, 31, 34 4; 54).) 
Wird dieselbe aus /, und f, zusammengesetzte Grundfläche statt mit 
der fünfseitigen Ecke VI,1 mit dem ihr äquivalenten VIL,2 oder VI„1 
überdacht ($ 2): 


(6, 3; 4, 4,3, 4,4); 
VI, 3.(6, 3; 4,, 3, 4,, 3, 5,); 
(6, 3 


oder: 
VII,2.(6,3; 4, 5, 3, 4, 5); 
VII,3.(6,3; 5, 3, 5, 3, 5). 


ot 


b) Grundflächen f und fi: 
VIL, 11. (5, A; 4, 3, 31, 4; 31). 
Bei Ersatz von VL,1 durch VL, 2: 
VIL,92.(5, 4; 51, 34 34, 51, 315 A); 
VII,10.6,4; 4, 4, 3, Au 4; A) 
VIL, 8a. (5, 4; 51; 315 4,, 4, 31; 4); 
und bei Ersatz von VL,1 durch VI, 1: 


VII,2a.(5, 4; 5, 4, 3, 6, 3); 
VIIn,4 . (5,4; 4,4,4,4; 5); 
VI,5. (5,4; 45,3, 5,4). 


2. Eine Grundecke ist vierkantig. 
a) Grundflächen f und f;: 
WIR, 1.45, 3; 4, Bons, Bud 31nBa). 
Bei Ersatz von VL.1 durch VL, 2: 


1) Die Flächenformel für VII,2, mit Bezug auf die Grundfläche f, siehe im Ver- 
zeichnis und ebenso bei den folgenden Siebenflachen. 
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VIR,4.(4, 31; 4; 31: 3, 45 ,— 3); 
V33405,13,;:44, 35 45,3, A; 4 
VII, 6.054, 315 41, dia, 3, 49, 43; 4, 32); 
VAIS5.45,13,5 4; 35, 43,45; 4, 3); 
VII,,3.(54, 31; 4, 312, 3, 4, 4; 4,, 4,9), 
und bei Ersatz von VI,,1 durch VI,, 1: 


VIL,9.61, 31; 4,5, 3, 4,5; 3,); 
7.05.83: 4 353,5; 4); 
VIL,8.(51, 31; &, 41, 3,5, 4; 4,); 
VII,52.(51, 315 4, 41, 4, 3, 6; 3,); 
VII,6.(5,, 31; 4, 3, 4 4,4; 5). 


b) Grundflächen f, fı: 

VIR,11a.(4,4; 4 32 32 4; 3 5 3ı9). 
Bei Ersatz von VL, 1 durch VI, 2: 

VI,6b.(4, 4; 4, 32 9, 925 33, An, 4); ) 

VI, 9b. (41, 41; Au, din, 39, 42; 42, Ay, 3); ) 

VI,9a.(, 4; 4,34, 4,4; 3, A); ) 

VIL,6e.(4, 4; 4, 49,3, 525 32, %n, 4); ) 

VIR, 10. (4,41; 41, 312, 4, 4; 45, 4y, 319). 
Bei Ersatz von VL,1 durch VL, 1: 

VI, 8b.(4,, 4; 4, 3,4, 5; 3, 51); 

VII, 10a.(4,, 4; 4, 3, 5,4; 4, 4); 

VII,4a.(4,4; 4,4,3,6; 3, 4,); 


3. Zwei Grundecken sind vierkantig. 
Grundflächen f, und f;: 
VIL,5 .(dı2 3125 Au, Bis 39 Baar Ar; Ba, Br, Bi). 
Bei Ersatz von VL,,1 durch VL, 2: 
VI, 2. (412, 315; 4, 313: 33, 433, 4; 32, %ı3, 4,). 
VI, 3. (42, 319; 4, 31, 43, 323, 4; 323, 4, 43); 
VII, 4. (4,9, 3125 4, Sı3, 3; Sy, 425 Sy 43, 323)) 





1) VIR,6b und VIL,,6e, sowie VII,,9b und VII,,9a gehören zu demselben Sieben- 
flaclı. Von derartigen Paaren ist weiterhin nur je das eine Siebenflach ausgeführt. 
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und bei Ersatz von VL.1 durch VI,, 1: 
VII,3a.(4,5, 315; 4, 31, 4, 43, ı; 33, 54); 
VIB,6a.(45, 315; 4, 5,3, 4,, 45; 4,, 3,); 
VII,,8a.(4,5, 313; 4, 3, 5, 33, 4; 4,, 4,). 


Anmerkung: Bei Vertauschung von f; und /, als Grundflächen 
ergeben sich dieselben Siebenflache, jedoch in anderen Formen. 


$6. Umformung von Siebenflachen mit einer vierkantigen 
Ecke. Zuletzt ergeben sich auch Siebenflache durch Verzweigung aus 
einem Siebenflach mit einer vierkantigen Ecke e,, das ausserdem von einer 
aus drei ebenen Figuren zusammengesetzten Grundfläche begrenzt ist. Damit 
von dieser vier Eeken frei bleiben für die Fusspunkte von e,. können die 
drei Teilfiguren der Grundfläche Dreiecke sein, die einen Eekpunkt gemein- 
schaftlich haben. Sind diese Dreiecke 012, 023, 034, über deren mittleren, 
als Grundfläche im engeren Sinne, das Siebenflach konstruiert sei, so wird 
dasselbe (vergl. die Figur), nach Aufsetzung des Fünfflaches V,, 1 auf (1234): 


VIL,1a.@ı193; 4, 33 4, 393) 4, 3124; 4, 34 da Bo). 

Wird nunmehr V,,1 durch V,, 1 ersetzt, so entstehen die beiden 

Siebenflache: E J n 
VI, 1b.(81235 &, 3135 43, 323, 42, 495 31, 95) 32); 
VI;, 62. (3193; #1, 313, 43: 329, 42, Sı2; 41, 43, 22). 

Durch Umformung anderer durch eine auf einer dreiteiligen Grund- 
fläche ruhende vierkantige Ecke gebildeten Siebenflache ergeben sich bereits 
früher erhaltene Formen. 

Es gibt im ganzen vierunddreissig verschiedene Formen 
der Siebenflache. 


$ 7. Schliesslich sei noch an einem Beispiel gezeigt. wie der Zu- 
sammenhang zwischen äquivalenten, durch Abzweigung einer mehrkantigen 
Eeke gewonnenen, Vielflachen sich auch schematisch darstellen lässt. 

In $ 2 hat sich ergeben, dass die Sechsflache: 


VL; 3. 6335,34393: 965 3): 
VL, 2 (95 3, 4, 3], 3, 4; 4,), 
VI,1.(5; 3) 474," 83,"5) 
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die einzigen Gleichvielflache über derselben Grundfläche f; sind, auch wenn 
f, aufhört eine ebene Figur zu sein. Diese drei Sechsflache sind in $ 5 
wiederholt, durch Vermittelung von Figuren, zur Umformung von Sieben- 
flachen mit einer fünfkantigen Ecke angewandt worden. Nunmehr sollen 
die Siebenflache Nr. 1,b ($ 5) aus den schematischen Flächenformeln selbst 
dargestellt werden. 

Diesen Siebenflachen liegt das Siebenflach VIL, 11 zu Grunde, be- 
grenzt von einer fünfkantigen Ecke und einer aus f, und fi zusammen- 
gesetzten Grundfläche: 

MEI S(0,,4 4531.31, As sı): 

Bei Ersatz von VL,1 durch VL,2 erhöhen sich von den Seiten- 
flächen (siehe oben) die zweite und die fünfte in der Kantenzahl um eins, 
während sich die Kantenzahl der Ecke um ebensoviel erniedrigt, so dass 
sich bei allmählichem Vorschreiten von VL,2 ergibt: 


VIL,10.(5,4; 4,8+ 1), 3,3, 8 + Dı; 4); 
VIL,82.(5, 4; (4+ 1), 3, (8 + Di, 4, 34; AH); 
VI,92.(,4; 4,(8+ 1), 3, (4 +1), 31; 4), 


und bei Ersatz von VL.1 durch VI,, 1 erhöhen sich die Kantenzahlen der 

ersten und dritten Seitenfläche um eins, die der fünften um zwei, und bleibt 

keine Ecke mehr als dreikantig, so dass aus VII, 11 hervorgehen: 
VI,4.(5, 4 4(8+1), @+1), 4 8+2)); 


VI,,3.0, 4 4 8+2), 3, +1), @+1)), 


übereinstimmend mit den Flächenformeln dieser Siebenflache in & 5. — 
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Folgende von der Akademie herausgegebene Bände der NOVA ACTA sind 
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